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ABSTRAKT + klíčová slova 
V diplomové práci jsou uvedeny chemické i fyzikální vlastnosti kyseliny fytové, její 
pozitivní i negativní vliv na zdraví lidí, na využitelnost látek v lidském organismu a dále její 
možné využití v potravinářském průmyslu. Dále jsou zmíněny metody pro analýzu kyseliny 
fytové v krmivářském i potravinářském průmyslu.  
V diplomové práci jsou uvedeny vlastnosti analyzovaných surovin, pro analyzovanou 
surovinu slad také technologický postup jeho výroby.  
Pro přímé stanovení kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu byla použita metoda         
ITP – izotachoforéza. V diplomové práci jsou uvedeny výsledky stanovení kyseliny fytové u 
ošetřených a neošetřených variant ječmene a sladu u 6 různých odrůd ve 4 zkušebních 
stanicích a to pro sklizně v letech 2006  a 2007. V závěrečné práci byly porovnány obsahy 
kyseliny fytové u různých odrůd u ošetřených i u neošetřených variant ječmene i sladu vždy 
v rámci jedné zkušební stanice. Dále byly porovnány obsahy kyseliny fytové vždy u jedné 
odrůdy ve všech zkoumaných zkušebních stanicích. V práci jsou uvedeny také poklesy 
množství obsahu kyseliny fytové po sladování.  Metoda ITP byla vyhodnocena jako metoda 
rychlá a poměrně jednoduchá.  
Pro získání obsahu kyseliny fytové byla využita také metoda pomocí testů od komerční 
společnosti. V diplomové práci jsou zobrazeny výsledky stanovení obsahu kyseliny fytové u 
neošetřené varianty ječmene a sladu ve dvou zkušebních stanicích, rok sklizně 2007. Dále je 
v této práci uvedeno porovnání obsahu kyseliny fytové u různých odrůd v dané zkušební 
stanici. Metoda pomocí testů byla vyhodnocena jako metoda orientační.  
V této práci je uvedeno srovnání obsahu kyseliny fytové získané měřením v letech 2006 a 
2007. 
V diplomové práci je také porovnání ITP s metodou uskutečňovanou pomocí testů ve dvou 
zkušebních stanicích pro 5 neošetřených odrůd ječmene i sladu pro sklizeň 2007.  
 
Klíčová slova: kyselina fytová, izotachoforéza, metoda pomocí testů  
 
ABSTRACT  
This diploma work discusses the chemical and physical characteristics of phytic acid, its 
positive and negative influence on people’s health, on the substances usability in the human 
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organism and also its possible use in the food industry. Methods for analyzing phytic acid in 
the feed and food industry are also discussed. 
This diploma work also states the characteristics of analyzed raw materials and, for the 
analyzed raw material malt, it also covers the technological procedure for its production. 
For direct determination of phytic acid in barley caryopses and in malt, the isotachophoresis 
(ITP) method was used. This diploma work contains results of phytic acid determination in 
treated and untreated barley and malt variants by 6 different varieties in 4 test stations - 
specifically for harvests during the years 2006 and 2007. The final work contains comparisons 
of phytic acid content in different varieties of treated/untreated barley and malt variants. 
Comparisons are always within a single test station. Comparison are also included of phytic 
acid content for single varieties (across all examined test stations). This work furthermore, 
presents decreases in phytic acid content after malting. The ITP method was evaluated as 
quick and relatively simple. 
A method by using tests (from a commercial company) for obtaining phytic acid content 
was also used. This diploma work lists results of phytic acid content determination in 
untreated barley and malt variants at two test stations, for the year of harvest 2007. Further, 
this work contains a comparison of phytic acid content in different varieties for the given test 
station. The method by using tests was evaluated as a orientation method. 
This work states comparisons of phytic acid content obtained by measurements during the 
years 2006 and 2007. 
The diploma work also compares ITP with the method realized by using tests in two test 
stations for 5 untreated varieties of barley and malt for 2007 harvest. 
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Kyselina fytová byla objevena v roce 1855. Je to esterem myo-inositolu a kyseliny 
fosforečné a je hlavní formou fosforu v semenech rostlin. 
V poslední době se dostává kyselina fytová čím dál častěji do popředí zájmů, neboť 
potlačuje tvorbu reaktivních hydroxylových radikálů, má tedy vlastnosti antioxidantu. Lze 
předpokládat její možné využití v lékařství, což potvrzují výzkumy prováděné u mnoha druhů 
rakoviny. Příznivý vliv byl prokázán např. u rakoviny prsu a u prevence rakoviny tlustého 
střeva. Kromě příznivého působení u rakovinového onemocnění bylo dále zjištěno, že snižuje 
krevní srážlivost, hladinu cholesterolu a triglyceridů. 
 Na druhé straně se na tuto kyselinu pohlíží jako na antinutriční látku, tedy látku, která 
snižuje využití fosforu, zinku, vápníku a mědi u lidí i zvířat. Kyselina fytová je schopná vázat 
také proteiny a škrob. 
Velký problém způsobuje kyselina fytová v místech s vysokou intenzitou živočišné výroby, 
kde je  hlavní příčinou znečištění povrchových vod fosfáty.  
   Pro přímou analýzu kyseliny fytové v ječmeni a ve sladu byla použita izotachoforéza. Jako 
doplňující metoda byla využita metoda pomocí testů od komerční společnosti.  
 










2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Kyselina fytová, její vlastnosti a výskyt 
Kyselina fytová (PA) je hlavní formou zásobního fosforu v semenech obilovin, olejnin       
a luštěnin [1]. Na jedné straně je považována za antinutriční látku, která snižuje využití 
fosforu, zinku, vápníku a mědi u zvířat i lidí. Na straně druhé potlačuje tvorbu reaktivních 
hydroxylových radikálů katalyzovanou železem a má rovněž hypocholesterolemický účinek. 
[2]. V místech s vysokou intenzitou živočišné výroby (chovy prasat a drůbeže) je hlavní 
příčinou znečištění povrchových vod fosfáty [3]. 
 
          




                
                                       Kyselina fytová 
 
Kyselina fytová je nejrozšířenějším inositolfosfátem na Zemi [4]. Velké množství této 
kyseliny a dalších fosforylovaných inositolů se nachází téměř ve všech buňkách savců [5]. PA 
představuje asi 50 – 85 % fosforu v semenech obilovin, olejnin a luštěnin [1].  
 
Tab. 1: Obsah kyseliny fytové v obilninách [3] 
Druh obiloviny pšenice žito ječmen kukuřice oves rýže 
Obsah PA v % 0,62–1,35 0,97 0,97-1,16 0,89-0,99 0,79-1,01 0,34-0,89 
 
Reddy a kol. uvádějí, že fosfor kyseliny fytové představuje 81 % celkového fosforu rýže, 
60 – 80 % pšenice, 66 – 70 % ječmene, 83 – 88 %, kukuřice a 50 - 58 % u sójových bobů [6].  
Obsah PA je u rostlin největší v povrchových vrstvách, nejnižší naopak v endospermu [3].  
PA představuje zásobárnu fosforu, zásobárnu energie, inhibitor metabolismu, induktor 
klíčení a regulátor hladiny organického fosfátu [7]. 
Kyselina fytová se také nachází v některých druzích zeleniny (např. cibule) a v některých 







Chemický název PA je myoinositol-1,2,3,4,5,6-hexakis-dihydrogenfosfát (IP6) [9]. PA je 
esterem cyklického hexitolu myo-inositolu a kyseliny fosforečné [10]. Formálně se inositol 
řadí mezi cyklitoly, což je skupina alkoholických cukrů. Inositol je vlastně 
hexahydroxycyklohexan.  
Kyselina fytová je 12ti sytná, čímž se vysvětluje její veliká schopnost vázat různé kationy 
[3]. Molekula kyseliny fytové obsahuje 12 disociovatelných vodíků – šest silných 
kyselinových skupin, ty jsou kompletně disociovány v roztoku (pKa 1,1 – 3,2), tři slabé 
kyselinové protony (pKa 5,2 – 8,0) a tři velmi slabé kyselinové protony (pKa 9,2 – 12). 
Disociační konstanty fytátů jsou do značné míry závislé na iontové síle prostředí [11]. 
Molekula kyseliny fytové má poměrně vysoký obsah fosforu (28,2 %)  a jejích šest zbytků 
kyseliny fosforečné vykazuje různou míru afinity k různým kationům [9]. Kyselina fytová je 
silným chelatovým agens, které váže divalentní kovové ionty do formy fytátů [12] . Fytáty 
jsou soli, které vznikající vazbou kyseliny fytové s minerálními a stopovými prvky [9]. 
Rozhodující struktura myo-inositol fosfátů závisí na konkrétním myo-inositol fosfátu, pH 
prostředí, typu přítomných kationtů a iontové síle roztoku. Konformace PA v roztocích o 
pH = 0,5 – 9 je tvořena pěti fosfátovými skupinami v poloze ekvatoriální a jednou fosfátovou 
skupinou v axiální poloze (5-eq/1-ax), při pH > 9,5 je pět fosfátových skupin vázáno v axiální 
poloze     a jedna v poloze ekvitoriální (5-ax/1-eq), při pH = 9,5 jsou srovnatelně zastoupeny 




Obr. 1: Konformační struktura kyseliny fytové v roztoku [13] 
 
Kyselina fytová jako dodekasodná sůl je bílá krystalická látka s molekulovou hmotností 
923,82 g.mol-1. Za normálních podmínek je rozpustná v polárních rozpouštědlech (např. 
methanol, voda) a nerozpustná v nepolárních rozpouštědlech (např. benzen, hexan) [11].  
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PA má velkou schopnost tvořit komplexy s různými kationy. Afinita vůči kationům klesá 
v tomto pořadí: Cu2+, Zn2+, Co2+, Mn2+, Fe3+, Ca2+ [14].  
Kyselina fytové může tvořit komplexy s proteiny. Při nízkém pH se váže na zásadité 
aminokyseliny. V isoelektrickém bodě se tento komplex rozpadne, ale vytvoří se nový, 
v němž vazbu mezi kyselinou fytovou a proteinem zprostředkovávají dvojmocné kationy [3].  
2.2 Metody stanovení kyseliny fytové 
Každé stanovení kyseliny fytové v rostlinném i živočišném materiálu vyžaduje čištění 
ionexy a základním předpokladem je zde to, že je čištěna pouze kyselina fytová. Zatímco je 
tento předpoklad realizovatelný pro nezpracovaná zrna, pro která kyselina fytová zahrnuje 
aspoň 97 % celkových inositolových fosfátů. Není realizovatelný pro zpracované potraviny    
a krmiva, které mohou obsahovat vyšší hladiny některých nižších myo-inositol fosfátových 
forem (např.IP3, IP4, IP5) [15,16]. 
2.2.1 Příprava vzorku a klasické metody stanovení PA 
Pro analýzu kyseliny fytové v rostlinném materiálu jsou důležité tři kroky: extrakce, 
zkoncentrování a následná analýza. Většina metod začíná 1,5 – 3 hodinovou extrakcí vzorků 
pomocí 2,4 % HCl a hrubý extrakt je přečištěn na koloně anexu. Některé metody 
předpokládaly, že všechen fosfor je navázán pouze na IP6 a nepočítaly s nižšími 
inositolfosfáty, čímž vznikala chyba při stanovení. Stejná chyba byla objevena také při 
používání metody, kdy se kyselina fytová přidávala ke standardu železitých iontů. Tyto chyby 
bylo odstraněny od dob, kdy se pro determinaci začaly používat spektofotometrické metody 
[17].  
Kyselina fytová se nejprve vyextrahuje  kyselinou chlorovodíkovou nebo trichloroctovou. 
Dále je možné kyselinu vysrážet známým množstvím železité soli a odstředit. V tomto 
případě se měří úbytek železa v supernatantu, případně se mineralizuje sediment fytátu 
železitého a stanoví se železo či fosfor [3].  
Další možná metoda je založena na hydrolýze kyseliny fytové pomocí enzymu fytásy, kdy 
se stanovuje uvolněný fosfát [18]. 
2.2.2 Separační metody stanovení PA 
HPLC  je z nejmodernějších metod pro stanovení kyseliny fytové v biologickém materiálu 
[18]. Umožňuje stanovit i nižší inositolfosfáty. Nejprve se provádí extrakce vzorku pomocí 
HCl, hrubý extrakt se přečišťuje na koloně anexu, fluát je vakuově odpařen, odparek 
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rozpuštěn a analyzován na koloně s anexem nebo v reverzní fázi [19]. Kyselina fytová nemá 
charakteristické absorpční spektrum, proto se využívá pro její stanovení refraktometrický 
detektor [3]. HPLC je metoda rychlá, přesná a jednoduchá pro stanovení kyseliny fytové 
v potravinách [17]. 
ITP je jednou z nejvyužívanějších metod stanovení kyseliny fytové. Principem dělení jsou 
rozdílné rychlosti pohybů různých iontů v elektrickém poli. Izotachoforéza byla úspěšně 
použita pro stanovení PA v obilných zrnech, hrachu, sójových bobech, krmných směsích [19]. 
V České republice je zažita metoda, kterou vypracovali Duskova a kolektiv z VÚŽV, pro 
stanovení kyseliny fytové ve výkalech. PA je vyextrahována 0,95M HCl, dále srážena FeCl3. 
Poté se provádí reakce s tiron směsí (4,5-dihydroxy-1,3-benzendisulfonová kyselina) a to 
z důvodu stanovení nespotřebovaných iontů železitých. Z množství nespotřebovaných Fe3+ se 
stanovení množství NaOH, které je nutné k rozpuštění fytátu železitého. Vzniká hydroxid 
železitý, který se odstředí. Supernatant se neutralizuje HCl. Analýza dále probíhá pomocí ITP 
[18].  
Grases a kolektiv vyzkoušeli také stanovení kyseliny fytové pomocí plynové 
gromatografie, nicméně metoda je příliš složitá, také úprava vzorků obsahuje několik kroků 
než dojde k převedení kyseliny fytové na trimetylsilylderiváty inositolu, které je možné GC 
analyzovat [3].  
Při komplexitě čištění a stanovení kyseliny fytové odděleně od nižších myo-inositol 
fosfátových forem, vyvinula komerční společnost jednoduchou, kvantitativní metodu           
(K-PHYT) pro měření celkového „dostupného fosforu“ uvolněného ze vzorků potravin a 
krmiv, která je přizpůsobitelná vysokému počtu vzorků a nevyžaduje zdlouhavé čištění 
úpravou ionexy. Tato metoda zahrnuje kyselou extrakci inositol fosfátů následovanou 
působením fytázy, která je specifická pro kyselinu fytovou (IP6) a nižší myo-inositol 
fosfátové formy (např.IP2, IP3, IP4, IP5). Následující působení alkalické fosfatázy zajišťuje 
uvolnění finálního fosfátu z myo-inositol fosfátu (IP1), který je relativně rezistentní 
k působení fytázy. Celkový uvolněný fosfát je stanoven pomocí modifikované kolorimetrické 
metody [20,21]. 
2.3 Význam kyseliny fytové 
2.3.1 Negativní význam kyseliny fytové 
Negativní role kyseliny fytové tkví hlavně v její schopnost vázat kationy a tak vytvářet 
nerozpustné komplexy. Lze ji tedy považovat za antinutriční látku, která snižuje využití 
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fosforu, zinku, vápníku a mědi u lidí a u zvířat [2]. Velmi významné je  pohlcování železa 
kyselinou fytovou za tvorby komplexu. Nedostatek železa se pak u lidí projevuje silnou 
únavou [22]. Kromě toho, že je kyselina fytová schopná vázat minerální látky a proteiny, 
dokáže navázat i škrob [23].  
Ve fytátové formě je fosfor pro monogastrická zvířata prakticky nedostupný. Významným 
mezníkem je přidávání mikrobiálních fytás do krmných směsí [9]. 
Dalším velkým problémem je vztah kyseliny fytové k životnímu prostředí. PA je hlavní 
příčinou znečištění povrchových vod fosfáty v místech s vysokou intenzitou živočišné 
výroby. U zvířat s jednoduchými žaludky není většina kyseliny fytové strávena, s výkaly 
odchází do kejdy a teprve tam podléhá mikrobiálnímu rozkladu za uvolnění fosfátů. I tento 
problém v posledních letech řeší přidávání fytas do krmiv [24].  
2.3.2 Pozitivní vliv kyseliny fytové 
Kyselina fytová je běžnou součástí naší stravy. Fosfor z kyseliny fytové může být 
organismy využit až po enzymové hydrolýze fytasou [3]. 
Kyselina fytová je v posledních letech v popředí zájmu a to hlavně z toho důvodu, že bylo 
zjištěno, že má vlastnosti antioxidantu [25]. Kyselina fytová pevně váže železo a brání aby se 
zúčastnilo tzv.Fentonovy rekace, kterou vznikají hydroxylové radikály: 
−++ +⋅+→+ OHOHFeOHFe 3222  
Hydroxylové radikály jsou velmi reaktivní a mohou poškodit všechny biologicky 
významné molekuly [3].  
V posledních letech se zkoumá vliv kyseliny fytové na stále větší množství druhů rakoviny. 
Pozoruhodný protinádorový účinek IP6 byl demonstrován na různých experimentálních 
modelech. Také inositol je přirozená sloučenina s mírným protinádorovým účinkem. 
Nejkonzistentnějších a nejlepších protinádorových účinků bylo dosaženo kombinací IP6 
a inositolu. IP6 spolu s inositolem zvyšuje protinádorový účinek konvenční chemoterapie, 
brání růstu metastáz a zlepšuje kvalitu života, jak je prokázáno pilotní klinickou studií. 
Molekulární mechanismus, který je podstatou tohoto protinádorového účinku není však 
plně znám. Příznivých výsledků bylo docíleno např.: u prevence rakoviny prsu, prevence 
rakoviny tlustého střeva, dále bylo zjištěno, že snižuje krevní srážlivost, hladinu cholesterolu 
a triglyceridů [5]. Dále se uvádějí prospěšné účinky PA v prevenci infarktu myokardu            
a  stimulace funkcí lymfocytů. Většina těchto tvrzení je zatím založena pouze na 
experimentech se zvířaty [26]. IP6 je také účinný v prevenci vzniku ledvinových kamenů        
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a inhibuje produkci iontů amonných, čímž má dezodorizační účinky, snižuje zápach z úst          
i zápach moči [22].  
2.3.3 Využití kyseliny fytové v potravinářství 
 
Tab.č.2: Využití PA v potravinářství [11] 
 
Stále častěji se navrhuje nové použití pro kyselinu fytovou v lékařských a průmyslových 
aplikacích [23]. 
2.4 Stabilita kyseliny fytové při výrobě piva 
V průběhu procesu sladování dochází k chemickým a biochemickým změnám v zrnu 
ječmene. Ty mohou způsobovat zvýšení nutriční hodnoty a pokles obsahu nežádoucích 
sloučenin, jako je trypsin, α-galaktosidy, inhibitory, lecitin a fytáty. Klíčení ovlivňuje řada 
faktorů, např. typ odrůdy, kultivar, podmínky klíčení [11]. 
Během hydratace, klíčení a fermentace dochází k aktivaci vlastních fytás, kyselina fytová je 
v obilce ječmene enzymaticky defosforylována a komplexní vazby mezi PA-dvojmocnými 
ionty, PA-proteiny jsou hydrolyzovány. Anorganický fosfát i inositol jsou základním 
materiálem pro vlastní růst kvasinek a fermentaci [11]. 
Fytásy (myo-inositol hexakisfosfát fosfohydrolázy) se chovají jako monomerní protein, 
jejich molekulová hmotnost je v rozmezí 35 – 700 kDa. Optimální degradace kyseliny fytové, 
fytinu u obilky ječmene je při pH = 5 a teplotě 40 °C. Enzym je v procesu sladování mírně 
inhibován kovy Ni, Co a silně kovy Hg, Ag, Zn, Fe a Cu. Aktivita fytás se sladováním 
Působení Aplikace 
prevence změny barvy a jakosti v zemědělství a u rybářských 
produktů 
aditivní látka pro čiření vín Vyvazování kovů 
prevence oxidace emulze typu tuk-voda (např. krém, sýry, 
polévka) 
Kontrola pH prevence změn jakosti 
Katalyzátor fermentace 
působením na růst mikroorganismů (mléčné bakterie, kvasinky) 
dochází ke zlepšení výtěžnosti produktu a jeho kvality 
(např. fermentované potraviny, antibiotika) 
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6krát zvětší, zatímco hvozděním zeleného sladu o 75 % klesne. Při rmutování dochází 
k poklesu aktivity v důsledku zvyšující se teploty a času. Po klíčení, hvozdění a odstranění 
kořínků klesne hladina PA přibližně o 26 % [11]. 
2.5 Analyzované pivovarské suroviny 
2.5.1 Ječmen 
Ječmen je pěstován s výjimkou Antarktidy ve všech světadílech [27]. Na našem území se 
pěstují vybrané odrůdy jarního, dvouřadého ječmene (Hordeum distichum var. nutans), které 
patří k nejkvalitnějším odrůdám na světě. Pro účely sladařského průmyslu se využívá ječné 
zrno (obilka), které se skládá z obalových částí (pluch a plušek), zárodku (klíčku, embrya), 
z něhož při klíčení vycházejí podněty k aktivaci enzymů v celém zrnu, a z endospermu, který 
zaujímá největší část obilky. Je hlavním zdrojem zásobních sacharidů, bílkovin a dalších 
složek, nutných při vytváření charakteristických vlastností sladu [28]. 
U sladovnického ječmene se posuzují nejen pěstitelské vlastnosti, tedy výnos, odolnost, 
náročnost, ale zejména sladařské vlastnosti, tj. chemické složení a vhodnost pro výrobu sladu. 
Tyto vlastnosti se rozdělují na fyziologické, mechanické a fyzikálně-chemické. 
Z fyziologických znaků je důležitá klíčivost a klíčivá energie, které udávají procentický 
podíl zrn schopných vyklíčit za stanovených podmínek během 3 až 5 dnů. Z mechanických 
znaků jsou nejdůležitější objemová hmotnost 1 hl, absolutní hmotnost 1000 zrn, podíl zrn nad 
sítem 2,5 mm a především odrůdová čistota a homogenita dodávaných partií. Důležitý je i co 
nejnižší podíl cizích zrn a biologicky poškozených zrn, plesnivých zrn či zrn se zahnědlými 
špičkami, která mohou být původcem samovolného přepěňování piva (tzv.gushingu) [28].  
Při chemickém rozboru se sleduje především obsah vody, škrobu, celkových extraktivních 
látek a bílkovin [28]. Obilka obsahuje 80 až 88 % sušiny a 12 až 20 % vody. Sušinu tvoří 
organické dusíkaté a bezdusíkaté sloučeniny a anorganické látky. Skupinu organických látek 
v zrnu ječmene představují především sacharidy, které tvoří 80 % hmotnosti zrna. Nejvíce 
zastoupenou jednotlivou složkou je škrob, představující více než 65 %. Škrob je rezervním 
polysacharidem a zásobárnou živin pro klíček v době jeho máčení. Škrob obsahuje dvě 
základní složky: α–amylosu a amylopektin. α–amylosa je u většiny obilných škrobů méně 
zastoupenou složkou. Amylopektin je základní složkou většiny škrobů. Prostorové uspořádání 
amylopektinu ovlivňuje mazovatění škrobu. Nízkomolekulárních sacharidů obsahuje zrno ve 
srovnání s polysacharidy podstatně méně. Zastoupeny jsou především sacharosa a rafinosa. 
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Maltosa, glukosa a fruktosa jsou přítomny ve stopovém množství. Ječmeny obsahují             
10 až  14 % neškrobových polysacharidů: celulosy, hemicelulosy, ligninu a gumovitých látek.  
Další významné organické sloučeniny jsou dusíkaté látky. Celkově lze dusíkaté látky 
rozdělit do dvou základních skupin:  
1) dusíkaté látky typu bílkovin a jejich štěpných produktů (aminokyseliny, peptidy, 
peptony a pravé bílkoviny). 
2) dusíkaté látky nebílkovinné povahy (složky fosfatidů, některé dusíkaté báze, malé 
množství amidů a amonných solí) 
Ze sladařského hlediska jsou zvláště důležité enzymy. Sklizený sladovnický ječmen 
obsahuje v posklizňové zralosti v aktivní nebo latentní formě velké množství enzymů             
a prekurzorů enzymů. Ze sladařského i pivovarského hlediska můžeme za nejdůležitější 
označit enzymy třídy hydrolas, které je možno rozdělit do čtyř skupin (cytologické, 
proteolytické enzymy, fosfatasy, amylasy).  
Další významné organické látky obsažené v obilném zrnu jsou: lipidy, fosfáty, polyfenoly  
a vitamíny. 
Anorganické látky (popeloviny) tvoří pouze 2 až 3 % sušiny. Význam těchto látek spočívá 
především v regulaci biosyntézy vysokomolekulárních organických sloučenin. Velký význam 
mají stopové prvky jako zinek, mangan, měď a bor, které jsou důležité pro činnost řady 
enzymů nebo koenzymů [27]. 
Ječmen ihned po sklizni není schopen klíčit a po dobu několika týdnů posklizňově 
fyziologicky dozrává (dormance ječmene). Během této doby dochází oxidačními procesy 
v zrnu k odbourávání přítomných inhibitorů klíčení a současně dochází k aktivaci stimulátorů 
klíčení. Důležitý je proto přístup kyslíku ke skladovanému zrnu, které se z tohoto důvodu 
musí pravidelně provětrávat. Dormanci lze snížit i fyzikálně-chemickými zákroky (sušení 
ječmene horkým vzduchem, máčení ječmene ve vodě sycené kyslíkem či obsahující chemická 
činidla (kyselinu giberelovou nebo látky s -SH skupinami). U nás pěstované ječmeny mají 









Stavba obilného zrna 
 
Obr 2 : Příčný a podélný řez zrnem ječmene [30] 
Obaly: 1–hřbetní plucha, 2–břišní plucha, 3–oplodí, 4–osemení, 5–nervové svazky 
Endosperm: 6-aleuronové buňky, 7-škrobové buňky, 8-prázdné buňky 
Zárodek: 9-štítek, 10-sací epitel, 11-pochva štítková (scutela), 12-pochva kořínková 
(coleorhysa). 
2.5.2 Schéma výroby sladu 
 
                          ODPAD                      VODA 
 ↑ ↓ 
JEČMEN    ČIŠTĚNÍ A TŘÍDĚNÍ    MÁČENÍ    KLÍČENÍ    SUŠENÍ ZELENÉHO SLADU    
ODKLÍČENÍ A LEŠTĚNÍ SLADU    USKLADNĚNÍ SLADU 
 ↓ 
          SLADOVÝ KVĚT 
 
Cílem sladování je vyrobit řízeným procesem klíčení a hvozdění z ječmene slad, obsahující 
potřebné enzymy a aromatické barevné látky nezbytné pro výrobu určeného druhu piva. 
2.5.3 Příjem, čištění a třídění ječmene 
Při přejímce ječmene se provádí rozbor, jehož obsah je uveden v kupní smlouvě. Příjem 
ječmene je prováděn do košů. Z příjmových košů se ječmen dopravuje k předčištění, čištění    
a uložení do sil. Nejprve se ječmen přečistí, dojde k odstranění prachu, lehkých a kovových 
částí. Sekce předčištění je umístěna před zásobníky příjmu ječmene. Ze zásobníku je 
předčištěný ječmen tažen na čističku a třídičku. Čištění a třídění je umístěno prakticky 
v nejvyšších prostorách sladovny. Čištění probíhá ve dvou stupních. Nejprve se na vibrujících 
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sítech odstraní hrubé nečistoty, pak cizí příměsi a nakonec jemné příměsi. Následně se na 
triéru odstraňují půlky ječných zrn a kulatá zrna různých plevelů. Poté následuje třídění 
ječmene podle velikosti zrn. Toto třídění má velký technologický význam pro docílení 
jednotného máčení, klíčení a získání homogenního sladu [27].  
2.5.4 Uskladňování a ošetření ječmene 
Po vyčištění a vytřídění je ječmen uložen buď na podlahových skladištích – sýpkách nebo 
v silech. Skladovaný ječmen je živý organismus, který se mění a vyvíjí. Hlavní roli při 
skladování hraje především obsah vody a teplota zrna, dále stupeň poškození obilek, kvalita 
čištění a třídění a přítomnost škůdců. Obsah vody v zrnu je v rovnováze s relativní vlhkostí 
vzduchu. Část vodních par kondenzuje a usazuje se na povrchu zrna jako kapičky. Tím 
zvyšuje obsah vody obilek a dýchání, což má za následek ztráty na hmotě a nárůst mikroflóry 
ječmene, a proto je nutno ječmen konzervovat. V úvahu přichází přepouštění na přesýpací 
síta, aktivní větrání neupraveným atmosférickým vzduchem, vzduchem předehřátým nebo 
zchlazeným. V ideálním případě klesne vláha ječmene na optimálních 12 %. Sladovaný 
ječmen je nutno prohlížet a kontrolovat, aby se zabránilo nežádoucím ztrátám na hmotnosti    
a kvalitě. Četnost kontroly vlhkosti, teploty, zamoření škůdci, klíčivosti a energie klíčení, 
barvy a vůně závisí na stavu přijatého zrna a podmínkách skladování [27].  
2.5.5 Máčení ječmene 
Cílem máčení je zvýšení obsahu vody v ječném zrnu z 12 až 15 % na 42 až 48 %. Dosažení 
vegetační vody je nezbytné pro enzymové pochody zajišťující optimální průběh sladařského 
klíčení. Dosažený obsah vody v namočeném ječmeni se nazývá stupeň domočení a liší se 
podle typu vyráběného sladu. 
Při máčení vniká voda do neporušeného zrna především jeho spodní částí, kde je zárodek,  
a částečně i horní částí a ostatním povrchem.  
Přijímání vody ječným zrnem je na začátku máčení, během 4 až 8 hodin, nejrychlejší          
a postupně se zpomaluje [28].  
Faktory ovlivňující příjem vody: 
1) Teplota vody – čím je voda teplejší, tím rychlejší je příjem vody, neboť hydratace 
koloidů je rychlejší a se zvyšující se teplotou klesá viskozita vody.  
2) Velikosti zrna – obilky stejné velikosti mají předpoklad ke stejně rychlému příjmu 
vody. Čím je zrno větší, tím pomaleji přijímá vodu. 
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3) Vliv struktury a složení zrna – tyto vlastnosti jsou ovlivněny klimatickými 
podmínkami každého ročníku. 
4) Vliv kyslíku a oxidu uhličitého – s příjmem vody se zahájí i intenzivnější dýchání 
ječmene, a tím i větší spotřeba kyslíku. Pokud není ječmen provětráván a není zaručen 
přívod kyslíku, dochází k intramolekulárnímu dýchání, které v extrémních případech 
může vést k poškození, nebo dokonce až k umrtvení embrya zrna [27]. 
2.5.6 Klíčení ječmene 
Cílem sladařského klíčení ječmene je aktivace a tvorba enzymů a dosažení požadovaného 
stupně rozluštění při omezení ztrát vegetací. Dosahuje se toho umělým modelováním 
podmínek přirozeného klíčení vhodnou teplotou, vláhou a přístupem kyslíku. Řízení klíčení 
se nazývá vedení hromad [28].  
Klíčení je fyziologický proces, při kterém se v zárodečné části zrna vyvíjejí zárodky 
kořínků a listů za využití zásobních látek endospermu. Současně se mění i vnitřní znaky zrna. 
Působením enzymů se štěpí rezervní látky a zvyšuje se rozpustnost a luštitelnost.  
S procesem klíčení je přímo spjata aktivace a tvorba enzymů, z nichž mají největší 
technologický význam fosfatásy, cytasy, proteasy a hlavně amylasy. Průběh všech 
enzymových reakcí je ovlivňován především stupněm domočení ječmene, teplotou v hromadě 
a přístupem kyslíku ke klíčícím zrnům [28].  
Při klíčení dochází k odbourávání škrobu, snižuje se jeho obsah a zvyšuje se obsah cukrů. 
Škrob je zdrojem energie pro zárodek. Bílkoviny nejsou prodýchány, nýbrž jsou použity 
k výstavbě nových tkání. Pro pivovarské využití se musí nerozpustné vysokomolekulární 
bílkoviny přeměnit v rozpustné nízkomolekulární štěpné produkty. Při klíčení je asi 35 až 40 
% z celkového obsahu bílkovin převedeno do rozpustné formy, přitom vznikají především 
aminokyseliny a oligopeptidy. Délka střelky (klíčku) je ve vztahu k postupu a hloubce 
látkových přeměn uvnitř zrna. Délka střelky má být u plzeňského sladu od 2/3 do 3/4 délky 
zrna, u tmavého sladu do 3/4 až do celé délky zrna. Konečným produktem klíčení ječmene je 
zelený slad [27]. 
2.5.7 Hvozdění 
Cílem hvozdění je snížení obsahu vody ve sladu pod 4 %, zastavení vegetačním pochodů 
při zachování požadované enzymové aktivity a vytvoření chuťových, barevných                      
a oxidoredukčních látek, tvořících charakter sladu [28]. Zelený slad je nejprve na hvozdě 
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předsušen při teplotách do 60°C, následně pak vyhřát a dotažen při teplotách od 80 do 105°C 
[27]. 
Z hlediska chemických a biochemických změn lze při hvozdění rozlišit tři fáze [27]: 
1) Fáze růstová – obsah vody v zrně je ještě vysoký a teplota nepřekročila 40°C, takže 
jsou příznivé podmínky pro další luštění zrna a pro růst kořínků a střelky. 
2) Fáze enzymatická – pří snížení obsahu vody v zrnu pod 20 % a při teplotách 40 až 
60°C dochází k zastavení růstu kořínků a střelky, ale v zrnu dále pokračují 
enzymatické reakce, především amylolytické, proteolytické a v menší míře                    
i cytolytické. 
3) Fáze chemická – při obsahu vody v zrně pod 10 % a při teplotách nad 60°C probíhají 
v zrně chemické reakce za vzniku barevných a aromatických látek charakteristických 
pro daný typ sladu.  
K nejdůležitějším reakcím při hvozdění patří tvorba chuťových a barevných látek. Prvně 
jmenované látky vznikají při vyšších teplotách interakcemi štěpných produktů polysacharidů 
a bílkovin, tedy monosacharidů a aminokyselin.Probíhá řada chemických přeměn zvaných 
Maillardovy reakce. Bezdusíkaté barevné a aromatické látky vznikají karamelizací 
sacharidických složek při termickém štěpení cukrů, enzymovou oxidací a neenzymatickým 
hnědnutím [28]. 
Na hvozdění navazuje odkličování sladu, při němž se slad zbaví kořínků, poškozených zrn 
a prachu, současně se dochladí, a poté uskladní do sladových sil [4].  
Základní typy sladu jsou udávány: plzeňský (světlý), bavorský (tmavý), vídeňský (mezityp) 
a dortmundský [27,28,31] 
 
2.6 Princip metod používaných k analýze PA 
2.6.1 Principy elektromigračních metod 
 
Podstatou těchto metod je pohyb nabité částice (iontu) vlivem vloženého stejnosměrného 
elektrického pole [32]. Elektromigrační separační metody využívají dvou elektrokinetických 
jevů – elektroforézy a elektroosmózy. V prostředí obsahující roztok s nabitými částicemi         
a pevné povrchy stýkající se s roztokem, které mohou nést elektrické náboj, se vytvářejí 
elektrické dvojvrstvy. Časem vzniká určité rovnovážné rozdělení nábojů. Jakmile je připojeno 
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stejnosměrné elektrické pole, dojde k porušení  rovnováhy v rozložení nábojů a k vyvolání 
jejich pohybu [33]. 
 
Elektroforéza představuje orientovaný pohyb elektricky nabitých částic v roztoku, 
vynuceným stejnosměrným elektrickým polem. Nabitá částice je v daném prostředí unášena 
silou F1 úměrnou intenzitě stejnosměrného elektrického pole E (V/cm). Proti této síle působí 
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Kde η – viskozita, r – poloměr iontu, V- rychlost pohybu částice, u – elektroforetická 
pohyblivost (mobilita) iontu částice [cm2(m2)V-1s-1)] a je definována jako rychlost iontu 
v elektrickém poli 1  Vm-1. Pohyblivost částice je ovlivněna rozměrem, tvarem a nábojem 
částice a také viskozitou prostředí [34].  
2.6.2 Elektroforetická pohyblivost 
Jsou-li na začátku separace částice v jednom místě, dostávají se během separace dopředu 
nabité částice, které mají větší pohyblivost, a opožďují se částice s menší pohyblivostí. Tím 
dochází k jejich oddělení.  
Je-li v počátečním okamžiku rychlost v nulová, částici uvede síla F1 do zrychleného 
pohybu. S rostoucí rychlostí v se zvětšuje síla F2 , dokud se nevyrovná síle F1 . Nastane 
stacionární stav, ve kterém se nabité částice pohybují stálou rychlostí. Pro elektroforetickou 





vu ==                                                                                                                                  (2) 
Koeficient k závisí na tvaru a velikosti částice a na viskozitě η [33]. 
2.6.3 Efektivní elektroforetická pohyblivost 
V roztocích slabých elektrolytů jsou vedle sebe disociované (nabité) a nedisociované 
(nenabité) molekuly. Podíl nabitých částic je určen stupněm disociace α. Molekula takového 
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typu proto vykazuje efektivní elektroforetickou pohyblivost danou součinem αu. Disociaci 
slabých kyselin a zásad lze měnit volbou pH prostředí, a tím také ovlivňovat separaci látek 
[33].  
2.6.4 Elektroosmotický tok 
Stěny kapiláry z taveného křemene obsahují silanolové skupiny, které v kontaktu s roztoky 
a vyšším pH disociují. Disociací se vytváří záporný náboj stěny. Ke stěně je přitažena vrstva 
kovových iontů základního elektrolytu a vzniká stabilní elektrická dvojvrstva ( tzv. Sternova 
vrstva). Kationy blíže středu kapiláry tvoří tzv.difuzní vrstvu. Je-li zavedeno napětí, tyto 
kationy migrují ke katodě. Kationy H+ bývají silně hydratovány a jejich pohyb společně 
s asociovanými molekulami vody vyvolá tok celého roztoku k detektoru umístěného před 
katodou. Jev se nazývá elektroosmóza a tok se označuje jako elektroosmotický tok 
(ElectroOsmotic Flow – EOF). Tok je tak silný, že nese ke katodě i aniony. Neutrální částice 
se pohybují rychlostí elektroosmotického toku, nabité částice rychleji (kationy)  nebo 
pomaleji (aniony) v závislosti na jejich elektroforetické pohyblivosti. Ustavením Steinovy      
a difuzní vrstvy se vytvářejí potenciálové rozdíly. Difuzní vrstvě přísluší potenciálový rozdíl, 
který se nazývá elektrokinetický potenciál neboli zeta potenciál ζ. Úroveň elektrosomotického 
toku (EOF) je velmi závislá na pH základního elektrolytu, protože zeta potenciál roste 
s disociací kyselých silanolů na povrchu kapilární stěny.  
 






=                                                                                                                                  (3) 
uo – pohyblivost EOF, ε – permitivita základního elektrolytu, η – viskozita, ζ – zeta potenciál, 
r – poloměr kapiláry.  
 
Lineární rychlost elektroosmotického toku určíme z napětí a délky kapiláry: 
 
l
UuEuv ooo ==                                                                                                                         (4) 
Nabité částice mají za účasti EOF zdánlivou pohyblivost uz, která je součtem pohyblivosti 
elektroforetické a pohyblivosti EOF [33].  
oz uuu +=                                                                                                                                 (5) 
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Elektroosmotický tok je generován po celé délce kapiláry, tím pádem je průtok stálý v jejím 
libovolném místě. Rychlostní profil je pístový a složky v roztoku jsou neseny stejnou 
rychlostí během transportu celou kapilárou [33].  
2.6.5 Molekulární difuze 
  
Molekulární difuze je hlavní příčinou rozšiřování zón při postupu kapilárou. Tato difuze je 
nejmenší u velkých molekul, protože mají nejmenší difuzní koeficienty.  
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kde D je difuzní koeficient složky [33].  
2.6.6 Izotachoforéza (ITP) 
 
ITP používá dva různé elektrolyty s rozdílnou pohyblivostí iontů. Když dělíme např. 
aniony, obsahuje anodový prostor  a celý spoj mezi oběma elektrodami takový elektrolyt, 
jehož aniony mají větší pohyblivost, než kterýkoliv anion ve vzorku. Katodový prostor je 
zaplněn elektrolytem, jehož aniony mají menší pohyblivost než kterýkoliv anion ve vzorku. 
Elektrolyt s velkou pohyblivostí anionů se nazývá vedoucí, s malou pohyblivostí koncový 
elektrolyt. Vzorek vnášíme na rozhraní mezi těmito elektrolyty. Po připojení stejnosměrného 
napětí se začne vzorek dělit podle pohyblivosti jednotlivých anionů. Po dostatečně dlouhé 
době se dosáhne stacionárního stavu, kdy jednotlivé složky vytvářejí zóny těsně za sebou 
podle klesající pohyblivosti anionů. Tyto zóny se pohybují všechny stejnou rychlostí směrem 
k anodě. Koncentrace složky v každé zóně je konstantní a je určena koncentrací                       
a pohyblivostí iontů vedoucího elektrolytu.  
Stejná rychlost všech anionů je založena na skutečnosti, že proud procházející kteroukoliv 
částí systému musí být stejný. Z toho vyplývá, že intenzita elektrického pole v každé zóně je 
jiná [32]. Intenzita klesá postupně pro zóny s rostoucí pohyblivostí. Pro jednotlivé zóny po 
rozdělení tedy platí: 
TTlL EuEuEuEuV ===== .....2211                                                                                           (7) 
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kde indexy L patří vodícímu (leading) a T zakončujícímu (terminating) elektrolytu a ostatní 
indexy jednotlivým komponentám po rozdělení [34].  
Při konstantním proudu bude mít zóna obsahující ionty s velkou pohyblivostí malý 
ohmický odpor a naopak. Změna mobility iontů na hranici zóny je doprovázená skokovou 
změnou v intenzitě elektrického pole. U ITP se projevuje tzv.samozaostřující efekt. Opustí-li 
ion svoji zónu a pronikne do zóny předcházející, dostane se do oblasti nižší intenzity pole. 
V poli se sníží jeho rychlost a ion se vrátí zpět do své vrstvy. I když zde bylo hovořeno pouze 
o anionech, stejné závěry platí i pro kationy [32].  
2.6.7 Základní rozdíly proti elektroforéze jsou tyto [33]: 
a) pracujeme s konstantním proudem (u elektroforézy s konstantním napětím) 
b) jednotlivé zóny se liší potenciálovým spádem, který silně závisí na pohyblivosti daných 
iontů ( u elektroforézy vyl potenciálový spád po délce kapiláry nebo desky rovnoměrný) 
c) rychlost pohybu zón je ve stacionárním stavu konstantní (u elektroforézy se pohybuje 
různými rychlostmi) 
d) zóny v izotachoforéze na sebe navazují (elektroforéze jsou odděleny) 
e) nehrozí promísení zón díky samozaostřujícímu efektu (u elektroforézy se zóny 
molekulární difuzí rozšiřují). 
2.6.8 Praktické provedení ITP 
ITP se provádí ve skleněné nebo teflonové kapiláře (l = 20 – 60 cm, ø = 0,5 – 1 mm). 
Stejnosměrné napětí mezi elektrodami je řádově 10 kV. Dávkují se objemy 10 – 50 μl vzorku 
a dobaanalýzy je 5 – 60 min. V průběhu ITP se znatelně neprojevuje elektroosmotický tok           




Obr č.3: Schéma izotachoforézy a průběh potenciálu v zónách [33] 
 
Časový záznam ITP a jeho vyhodnocení závisí na typu detektoru, který je lokalizován na 
konci separační kapiláry v blízkosti rezervoáru vodícího elektrolytu [34].   
Detektory pro izotachoforézu se dělí do dvou skupin [33]: 
1) Univerzální detektory, jejichž odezva je určena pohyblivostí iontů v zóně: 
- vodivostní detektory - měří vodivost zóny procházející přes detektor.  
- teplotní detektory - měří teplotu v určitém místě kapiláry. Zóny, ve kterých je větší 
potenciálový spád, mají vyšší teplotu, protože v nich vzniká Jouleovo teplo. 
2) Specifické detektory, jejichž odezva je určena jinými vlastnostmi látky v zóně než 
elektroforetickou pohyblivostí. Zejména se využívá fotometrický detektor sledující absorpci 
ultrafialového záření.  
2.6.9 Vyhodnocení ITP 
Elektroforeogram v závislosti na čase může být integrální (schodovitý) nebo diferenciální 
jako soustava píků.  
Kvalitativní charakteristika analytu je relativní výška integrálního záznamu resp. Výška       
a poloha diferenciálního píku. Kvantitativní charakteristika vychází u délek integrálních zón 




Obr č.4: Izotachoforegram a jeho vyhodnocování [33] 
2.6.10 Využití ITP 
ITP je využitelná jen pro ionty a nabité molekuly. Metodiky byla úspěšně aplikována 
v analýze vod a potravin, pro separaci a stanovení alifatických a aromatických karboxylových 
sloučenin, fenolu, aldehydů a jiných organických sloučenin, ale také anionů nebo kationů 
prvků [34]. ITP je použitelná všude tam, kde potřebujeme zjistit obsahy nepříliš složitých 
směsí iontů.  
 
2.7 Metoda pomocí testů 
Princip metody spočívá v měření celkového „dostupného fosforu“ uvolněného ze vzorků 
potravin a krmiv. Metoda zahrnuje kyselou extrakci inositol fosfátů následovanou působením 
fytásy, která je specifická pro kyselinu fytovou a nižší myo-inositol fosfátové formy. 
Následující působení alkalické fosfatázy zajišťuje uvolnění finálního fosfátu z myo-inositol 
fosfátu. Celkový uvolněný fosfát je měřen pomocí modifikované kolorimetrické metody 
(UV/VIS) [20,21].  
2.8 Ultrafialová a viditelná spektrometrie 
Podstatou ultrafialové a viditelné spektrometrie je absorpce ultrafialového a viditelného 
záření (200 až 800 nm) zředěnými roztoky molekul. Při absorpci dochází k excitaci 
valenčních elektronů [33].  
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Základní vztahy [33]:  
Na kyvetu obsahují roztok dopadá zářivý tok Ф0. Prošlý zářivý tok je ochuzen o odražené, 
rozptýlené a absorbované záření. Hlavní předpoklad je, že rozhodující část úbytku záření 
připadá na jeho absorpci.  
 
Transmitance T je relativní část prošlého záření, často uváděná v procentech. 
(%)100
0Φ
Φ=T                                                                                                                         (8) 
Ф – prošlý zářivý tok 
Ф0 – dopadající zářivý tok 
 
Absorbance je záporný dekadický logaritmus transaminance.  
Φ
Φ=−= 0loglogTA                                                                                                            (9) 
 
Lambert-Beerův zákon 
clA λε=                                                                                                                              (10) 
 
Absorbance je přímo úměrná koncentraci absorbující látky a tloušťce absorbující vrstvy.  
    ελ – molární absorpční koeficient (dm3mol-1cm-1) 
c – látková koncentrace (mol.l-1) 
l – tloušťka absorbující vrstvy (cm) 
 
Metody a instrumentace 
Kolorimetrie je nejstarší optická metoda. Spočívá ve vizuálním porovnání intenzity 
zbarvení vzorku a standardu. Porovnáváme buď roztok vzorku se sadou různě 
koncentrovaných roztoků při stejných tloušťkách absorpční vrstvy nebo měníme tloušťku 
absorbující vrstvy, dokud se nedosáhne shodné absorbance [33].  
Fotometrie spočívá v objektivním měření prošlého zářivého toku. K měření se používají 
buď jednodušší fotometry nebo spektrofotometry, které obsahují monochromátor.  
Ve spektrofotometrech se jako zdroje záření používají pro viditelnou oblast světla 
wolframová a halogenová žárovka, pro ultrafialovou oblast deuteriová lampa.  
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Vzorek je umístěn v kyvetě. Skleněná je využitelná pro viditelnou oblast, křemenná pro 
ultrafialovou oblast.  
Jako detektory záření se používají fotonásobiče (běžně používaný v ultrafialové a viditelné 
spektrometrii), polovodičové fotoelektrické články, diodové pole (multikanálový detektor)     
a detektory CCD (ve svém uplatnění jsou podobné diodovému poli) [33].  
 
 Spektrální přístroje 
Spektrometry obsahují zdroj záření, optické prvky pro vedení paprsku přístrojem, prvek pro 
výběr vhodné vlnové délky k měření, zařízení pro vzorek u absorpčních metod, detektor 
elektromagnetického záření a výstupní zařízení.  
 
Analytické využití 
Kvalitativní analýza: Ultrafialová a viditelná spektra se doplňkově využívají k identifikaci 
neznámé organické látky a řešení strukturních otázek porovnáváním průběhu spektra se 
známými spektry. 




3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1      Stanovení kyseliny fytové metodou kapilární izotachoforézy 
Přístrojové vybavení a software: 
Kapilární isotachoforéza ITP ItaChrom EA 101 (Villa Labeco s.r.o, Spišská nová Ves, 
Slovensko) se softwarem ITPWin ver. 2.31 (KasComp Computer Applications spol. s.r.o, 
Bratislava, Slovensko). 
Naměřená data jsou zpracována a analyzována na vodivostním detektoru. Zařízení má 
nastaveno polaritu na anionty, vzorkování na 20 vzorků za sekundu. Z celkových 10 kroků je 
pro analýzu kys. fytové využito 5 kroků. Po této době měření končí. 
Další přístrojové vybavení 
Váhy Scaltec SBC52 ( Scaltec Instruments, Heiligenstadt, Německo) 
Analytické váhy Sartorius R200D (Sartorius, Göttingen, Německo) 
Třepačka LT2(Votice, Sázava, Česká republika) 
Mlýnek SJ500 (Swantech, Genevilliers, Francie) 
Ultrazvuk RK255H (Bandelin Sonorex, Berlín, Německo) 
Chemikálie 
Kyselina fytová, dodekasodná sůl (Sigma-Aldrich, Steinheim, Německo) 
LE: 0,01 mol.l-1 kyselina chlorovodíková, 0,0056 mol.l-1 bis-tris-propan (pH = 6,1), (Sigma-
Aldrich, Steinheim, Německo) 
TE: 0,005 mol.l-1 2-morpholinoethansulfonová kyselina, (Sigma-Aldrich, Steinheim, 
Německo) 
Deionizovaná voda, (Aqua Osmotic, Tišnov, Česká republika) 
kyselina chlorovodíková, (ML Chemica, Troubsko, Česká republika) 
  
Vzorky ječmene a sladu: 
Obsah kys. fytové byl stanoven v rámci 4 zkušebních stanic, a to Branišovice, Krásné 
Údolí, Hrubčice a Lednice. 
V každé zkušební stanici bylo analyzováno celkem 6 odrůd ječmene jarního a jeho 
příslušného sladu – odrůda Tolar, Jersey, Malz, Bojos, Radegast a Sebastian. 
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Na kapilární izotachoforéze (ITP) byly analyzovány ošetřené a neošetřené varianty 
jednotlivých odrůd ječmene a sladu dodaných VÚPS, a.s., Brno, Česká republika. 
3.1.1  Analýza ječmene a sladu pomocí kapilární izotachoforézy  
 
Místo analýzy: Výzkumný ústav pivovarský a sladařský, a.s., Brno 
Izolace kys. fytové 
Navážených 10 g mletého vzorku se umístí do 100 ml odměrné baňky a přidá se 50 ml 
3,5% kyseliny chlorovodíkové. Extrakce IP6 ze vzorku se provede třepáním baňky 
za pokojové teploty po dobu 1 hodiny. Po této době se směs přefiltruje a 40krát zředí. 
Následuje přímá analýza kapilární izotachoforézou (ITP) [35]. 
Výpočet obsahu kys. fytové 
 
Vzorec přepočtu kys. fytové (tj. mg.l-1 → g.kg-1): 
 
















1                 (11)  
 
kde je 40/1000 = přepočet na mg v 1 ml filtrátu, při ředění 40 ml 
 50 = přidání 50 ml HCl 





100  = přepočet na sušinu obilky 
 
Výpočet obsahu kys. fytové v procentech: 
Navážka 10 g odpovídá 1 % kyseliny fytové obsažené v obilce ječmene, sladu v množství 
g.kg-1. 
Kalibrace 
Kvantitativní stanovení bylo provedeno s použitím kalibrační křivky. Pro její zhotovení 
bylo použito roztoků standardu dodekasodné soli kys. fytové o koncentraci 5, 10, 20, 40, 80    
a 160 mg.l-1. 
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Podmínky měření: 
Před začátkem měření se zásobníky promyjí a naplní příslušným elektrolytem a kolony 
promyjí LE. Nejprve se měří nástřik TE, poté standard kys. fytové 40 mg.l-1. Tím 
se zabezpečí čisté pozadí a kontrola vypočteného měření z kalibrační křivky. Mezi měřením 
jednotlivých vzorků se obě kolony promývají roztokem LE. 
Po skončení měření se kapilární izotachoforéza vymyje destilovanou vodou, kolony se 
vysuší vývěvou a zásobníky naplní destilovanou vodou. 
 
Dávkování: ředění 1 : 1 (nejostřejší zóny kys. fytové), injekční stříkačkou, objem vzorku 
10 – 50 μl, vzorek byl 2krát změřen (paralelní měření). 
 
Konstantní proud: separační kapilára 250 μA, analytická kapilára 60 μA (30 μA během 
detekce).  
 
Doba celkové analýzy: 35 minut; analýza byla rozdělena do 5 kroků 
 
Tab. 3: Rozdělení analýzy kyseliny fytové do 5 kroků 
Krok č. Čas [s] Proud [μA] Kolona
1 100 250 Up 
2 1000 250 Up 
3 70 250 Up 
4 50 60 Lw 
5 1000 30 Lw 
Up = zkratka slova Upper, horní separační kolona 
Lw = zkratka slova Lower, spodní analytická kolona 
 
3.2 Stanovení kyseliny fytové pomocí metody testů 
Přístrojové vybavení 
Spektrofotometr (UV Visible Spectophotometer Cary E1, Varian, Austrálie) 
Váhy Scaltec SBC52 ( Scaltec Instruments, Heiligenstadt, Německo) 
Analytické váhy Sartorius R200D (Sartorius, Göttingen, Německo) 
Mlýnek SJ500 (Swantech, Genevilliers, Francie) 
Ultrazvuk RK255H (Bandelin Sonorex, Berlín, Německo) 
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Mikrocentrifuga  
Vyhřívaná vodní lázeň 
 
Chemikálie 
Pufr octan sodný, (NOACK ČR, Praha, Česká republika) 
Azid sodný (NaN3) , (NOACK ČR, Praha, Česká republika) 
 Suspenze fytátu (ALP), (NOACK ČR, Praha, Česká republika) 
Glycinový pufr  , (NOACK ČR, Praha, Česká republika) 
MgCl2, (NOACK ČR, Praha, Česká republika) 
ZnSO4, (NOACK ČR, Praha, Česká republika) 
Suspenze alkalické fosfatázy, (NOACK ČR, Praha, Česká republika) 
Standardní roztok fosforu, (NOACK ČR, Praha, Česká republika) 
Kyselina askorbová (Lachner, Neratovice, Česká republika) 
Kyselina sírová (ML chemica, Troubsko, Česká republika) 
Molybdenan amonný (Lachner, Neratovice, Česká republika) 
Kyselina trichloroctová (ML chemica, Troubelo, Česká republika) 
Kyselina chlorovodíková, (ML Chemica, Troubsko, Česká republika) 
Hydroxid sodný (ML chemica, Troubsko, Česká republika) 
Deionizovaná voda, (Aqua Osmotic, Tišnov, Česká republika) 
 
Vzorky ječmene a sladu 
Obsah kyseliny fytové byl stanoven v rámci 2 zkušebních stanic, a to Branišovice a 
Hrubčice. V každé zkušební stanici bylo analyzováno celkem 5 odrůd ječmene jarního a jeho 
příslušného sladu – odrůda Jersey, Malz, Bojos a Radegast a Sebastian. 
Metodou pomocí testů byly měřeny neošetřené varianty ječmene a příslušného sladu 
dodaných VÚPS, a.s., Brno, Česká Republika. 
 
3.2.1 Analýza ječmene a sladu pomocí metody testů 
 
Extrakce vzorku 
Navážený 1 g vzorku se umístí do 75 ml kádinky, přidá se 20 ml kyseliny chlorovodíkové a 
po dobu 3 hodin se míchá. Poté se přemístí 1 ml extraktu do 1,5 ml zkumavek pro 
mikrocentrifugu a odstředí při 13 000 ot/min po dobu 10 minut. Bezprostředně poté se 
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přenese 0,5 ml supernatantu do nové 1,5 ml zkumavky a neutralizuje se přidáním 0,5 ml 
hydroxidu sodného.  
 
Tab. 4.: Reakce enzymové defosforylace 
Pipetování do 1,5 ml zkumavek 
pro mikrocentrifugu 
Volný fosfor Celkový fosfor 
Destilovaná voda 











Smíchání jednotlivých komponent a inkubování ve vodní lázni nastavené na 40°C po dobu 1 
hodiny. Po 1 hodině se přidávají další komponenty:  
Destilovaná voda 
Roztok 2(glycinový pufr) 







Smíchání a inkubování ve vodní lázni nastavené na 40°C po dobu 1 hodiny. Po 1 hodině 
následuje zastavení reakce přidáním:  
Kyselina trichloroctová 0,3 ml 0,30 ml 
Odstředění ukončené reakce při 13 000 ot/min po dobu 10 minut. Opatrné napipetování 
supernatantu pro kolorimetrické stanovení fosforu.  
 
Tab. 5: Kolorimetrické stanovení fosforu 
Pipetování do 1,5 ml zkumavek pro 
mikrocentrifugu 
Vzorek 




Promíchání a inkubování při teplotě 40°C ve vodní lázni po dobu 1 hodiny. Po jedné hodině 
promíchání a přenesení 1 ml do semi-mikro kyvety a odečtení absorbance při 655nm proti 
vodě.  
 
Výpočet množství kyseliny fytové ve vzorku ječmene nebo sladu: 
 










                       [g/100g]                                                  (13) 
 
kde: 
Mstřední hodnota = střední hodnota fosforových standardů [μg/∆Afosforu] 
20                  = objem původního extraktu vzorku [ml] 
F                    = faktor ředění  
∆Afosforu        = změna absorbance vzorku 
10 000           = přepočet z μg/g na g/100g 
1,0                 = hmotnost původního materiálu [g] 
v                    = objem vzorku (použitý v kroku kolorimetrického stanovení) 
 
z toho vyplývá pro kyselinu fytovou: 
 
282,0
fosforc =     [g/100g]                                                                                                 (14) 
 
Výpočet obsahu kys. fytové v procentech: 
Navážka 1 g odpovídá 0,1 % kyseliny fytové obsažené v obilce ječmene, sladu v množství 
g.kg-1. 
Kalibrace 
Kvantitativní stanovení bylo provedeno s použitím kalibrační křivky. Pro její zhotovení 
bylo použito roztoků standardu fosforu v množství fosforu 0, 0,5, 2,5, 5,0, 7,5 μg.  
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4 VÝSLEDKY A DISKUSE 
4.1 Stanovení kyseliny fytové pomocí kapilární izotachoforézy, sklizeň 2006 
4.1.1 Kalibrační křivka kyseliny fytové 
Kalibrační křivka byla sestavena z 6 různých koncentrací roztoku dodekasodné soli 
kys. fytové (ve vodě), tj. 5, 10, 20, 40, 80 a 160 mg.l-1 
 
Tab. 6 : Hodnoty použité k vytvoření kalibrační křivky 
c(mg/l) délka zóny (s) RSH 
5 5,40 0,810 
5 5,62 0,784 
10 9,80 0,821 
10 10,50 0,812 
20 19,80 0,779 
20 20,52 0,790 
40 39,56 0,806 
40 40,62 0,793 
80 70,84 0,805 
80 72,98 0,799 
160 144,66 0,754 
 
Kalibrační křivka



















Obr. 5: Kalibrační křivka -  závislost délky zóny na koncentraci kyseliny fytové 
Výsledky získané z programu kapilární izotachoforézy ITPWin ver. 2.31: 
rovnice lineární regrese:  konc = 1,2084. délka zóny – 2,1368   
korelační koeficient: R2 = 0,9994 
4.1.2 Stanovení množství kyseliny fytové v různých zkušebních stanicích 
V rámci různých zkušebních stanic byly vyhodnocovány závislosti obsahu kyseliny fytové 
na odrůdě: mezi ošetřenou a neošetřenou variantou ječmene 
       mezi ošetřenou a neošetřenou variantou sladu 
       mezi ošetřenou variantou ječmene a sladu 
       mezi neošetřenou variantou ječmene a sladu 
Přípravky použité k ošetření obilovin jednotlivých zkušebních stanic:  
 
Chemické ošetření: 
Branišovice Granstar 0,02 kg/ha 
 Perfekthion 1,0 l/ha 
 Tango Super 1,0 l/ha 
 Proline 250 EC 0,8 l/ha  
   
Krásné Údolí Mustang 0,5 l/ha 
 Lontrel 0,3 l/ha 
 Proline 250 EC 1,0 l/ha 
 Tango Super 1,0 l/ha 
 
Lednice Nurelle 0,6 l/ha 
 Agritox 1,5 l/ha 
 Tango Super 1,0 l/ha 
 Fury 10 EW 0,1 l/ha 
 Proline 250 EC 1,0 l/ha 
 
Hrubčice Granstar 0,023 kg/ha 
 Gleen 0,004 kg/ha 
 Tango Super 1,0 kg/ha 
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Tab. 7a: Obsah kyseliny fytové v  různých odrůdách  ječmene a sladu ve zkušební stanici 
Branišovice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina cukrovka 
Branišovice 
bez ošetření ošetřeno 




mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 
Bojos 155,70 180,05 68,14 62,20 132,57 129,03 69,49 72,22 
Jersey 86,06 83,05 61,08 56,93 94,15 94,82 75,18 67,07 
Malz 72,85 72,08 65,63 58,95 110,29 94,48 72,98 71,33 
Radegast 118,69 125,53 71,68 65,27 99,19 94,71 75,99 74,78 
Sebastian 103,29 127,23 67,07 61,06 74,64 78,68 75,14 69,58 
Tolar 72,40 71,62 67,84 63,39 95,38 92,69 74,55 73,97 
 
Tab. 7b: Obsah kyseliny fytové v  různých odrůdách  ječmene a sladu ve zkušební stanici 
Branišovice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina cukrovka 
Branišovice 
bez ošetření ošetřeno 




g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % 
Bojos 38,42 3,84 13,80 1,38 30,05 3,01 14,99 1,50 
Jersey 19,43 1,94 12,46 1,25 21,88 2,19 15,02 1,50 
Malz 16,61 1,66 13,20 1,32 23,53 2,35 15,26 1,53 
Radegast 28,26 2,83 14,53 1,45 22,42 2,24 15,92 1,59 
Sebastian 26,43 2,64 13,54 1,35 17,45 1,74 15,32 1,53 
Tolar 16,45 1,65 13,86 1,39 21,53 2,15 15,74 1,57 
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Tab. 7c: Obsah kyseliny fytové v  různých odrůdách  ječmene a sladu ve zkušební stanici 
Branišovice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina cukrovka 
Branišovice 
neošetřeno ošetřeno 
ječmen slad Pokles ječmen slad Pokles 
odrůda 
g.kg-1  g.kg-1  [%] g.kg-1  g.kg-1  [%] 
Bojos 38,42 13,80 64 30,05 14,99 50 
Jersey 19,43 12,46 36 21,88 15,02 31 
Malz 16,61 13,20 21 23,53 15,26 35 
Radegast 28,26 14,53 49 22,42 15,92 29 
Sebastian 26,43 13,54 49 17,45 15,32 12 



















Obr. 6: Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 



















Obr. 7: Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 



















Obr. 8: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty ječmene v závislosti na 





















Obr. 9: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, 
zkušební stanice Branišovice, předplodina cukrovka 
 
Obsah kyseliny fytové ve zkušební stanici Branišovice se u neošetřené varianty ječmene 
pohyboval mezi 1,65 - 3,84 %, po následném sladování klesl na rozmezí 1,25 – 1,45 %.  
Obsah kyseliny fytové se u ošetřené varianty ječmene pohyboval mezi 1,74 – 3,01 %, po 
následném sladovaní klesl na rozmezí 1,50 – 1,59 %. (tab. 7b).  
Největší množství PA jak u neošetřené tak i ošetřené varianty ječmene bylo stanoveno u 
odrůdy Bojos (tab. 7b, obr. 8). Největší obsah kyseliny fytové u neošetřené i ošetřené 
varianty sladu byl zjištěn u odrůdy Radegast (tab. 7b, obr. 9).  
U ošetřené i neošetřené varianty je patrný pokles obsahu PA po sladování (tab. 7c, obr. 6, 
7). Největší snížení  množství PA po sladování nastalo u odrůdy Bojos a to o 64 % u 
neošetřené varianty. Naopak nejnižší snížení nastalo u odrůdy Sebastian u ošetřené varianty a 
to o pouhých 12 %. Pokles obsahu kyseliny fytové se u neošetřené varianty pohyboval po 
sladování mezi 16 - 64 %, u ošetřené varianty mezi 12 – 50 % (tab.7c, obr. 6, 7). Průměrný 
pokles obsahu kyseliny fytové stanovený ve zkušební stanici Branišovice po sladování je 
36 %.  
Ve stanici byla prokázána závislost poklesu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou 
variantou ječmene u odrůd Bojos, Radegast a Sebastian, závislost růstu u odrůd Malz a Tolar   
(tab. 7dc, obr. 8). Mezi neošetřenou a ošetřenou variantou sladu byl pozorován růst hladiny 





Stanice Krásné Údolí 
 
Tab. č. 8a: Obsah kyseliny fytové v  různých odrůdách  ječmene a sladu ve zkušební stanici 
Krásné Údolí, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina brambor 
Krásné údolí 
bez ošetření ošetřeno 




mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 
Bojos 110,24 106,07 69,58 61,69 101,77 94,68 90,74 83,74 
Jersey 113,02 105,00 90,42 81,50 118,94 111,18 88,72 80,34 
Malz 114,10 114,23 77,51 79,08 101,45 87,27 88,36 73,88 
Radegast 128,22 117,95 81,28 75,23 118,54 105,49 92,26 88,32 
Sebastian 127,05 107,82 75,72 74,15 81,14 78,57 78,90 72,98 
Tolar 119,07 104,19 85,13 85,45 109,97 125,17 82,40 81,68 
 
Tab. č. 8b: Obsah kyseliny fytové v různých odrůdách  ječmene a sladu ve zkušební stanici 
Krásné Údolí, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina brambor 
Krásné údolí 
bez ošetření ošetřeno 




g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % 
Bojos 25,69 2,57 13,75 1,38 23,38 2,34 18,30 1,83 
Jersey 25,57 2,57 18,00 1,80 27,37 2,74 17,72 1,77 
Malz 26,84 2,68 16,39 1,64 22,13 2,21 16,98 1,70 
Radegast 29,07 2,91 16,36 1,64 26,62 2,66 18,90 1,89 
Sebastian 27,80 2,78 15,67 1,57 18,93 1,89 15,86 1,59 
Tolar 26,34 2,63 17,84 1,78 27,36 2,74 17,09 1,71 
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Tab. č. 8c: Obsah kyseliny fytové v  různých odrůdách  ječmene a sladu ve zkušební stanici 
Krásné Údolí, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina brambor 
Krásné údolí 
neošetřeno ošetřeno 
ječmen slad Pokles ječmen slad Pokles 
odrůda 
g.kg-1  g.kg-1  [%] g.kg-1  g.kg-1 [%] 
Bojos 25,69 13,75 46 23,38 18,30 22 
Jersey 25,57 18,00 30 27,37 17,72 35 
Malz 26,84 16,39 39 22,13 16,98 23 
Radegast 29,07 16,36 44 26,62 18,90 29 
Sebastian 27,80 15,67 44 18,93 15,86 16 

















Obr. 10: Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 




















Obr. 11: Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 


















Obr. 12: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty ječmene v závislosti na 





















Obr. 13: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, 
zkušební stanice Krásné Údolí, předplodina brambor 
 
Obsah kyseliny fytové ve zkušební stanici Krásné Údolí se u neošetřené varianty ječmene 
pohyboval mezi 2,56 – 2,91 %, po sladování fytové pohyboval v rozmezí 1,38 – 1,80 %. 
Obsah kyseliny fytové se u ošetřené varianty ječmene pohyboval mezi 1,89 – 2,74 %, po 
sladovaní na rozmezí 1,59 – 1,89 % (tab. 8b).  
Největší množství PA u neošetřené varianty ječmene bylo zjištěno u odrůdy Radegast, u 
ošetřené varianty ječmene bylo největší množství stanovené u odrůdy Jersey a Tolar (tab. 8b, 
obr. 12) Největší obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty sladu byl stanoven pro odrůdu 
Jersey, u ošetřené varianty sladu byl zjištěn největší obsah PA u odrůdy Radegast (tab. 8b, 
obr. 13).  
U ošetřené i neošetřené varianty je patrný pokles obsahu PA po sladování (tab. 8c, obr. 10, 
11). Největší snížení obsahu PA po sladování nastalo u odrůdy Bojos a to o 46 % u neošetřené 
varianty. Naopak nejnižší snížení nastalo u odrůdy Sebastian u ošetřené varianty, a to o 16 %. 
Pokles obsahu kyseliny fytové u neošetřené varianty se po sladování pohyboval mezi           
30 - 46 %, u ošetřené varianty mezi 16 – 38 % (tab. 8c, obr. 10, 11). Průměrný pokles obsahu 
kyseliny fytové stanovený po sladování ve zkušební stanici Krásné Údolí je 33 %.  
Ve stanici byl prokázán pokles obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene 
u odrůd Bojos, Malz, Radegast a Sebastian (tab. 8c, obr. 12). Mezi neošetřenou a ošetřenou 






Tab. č. 9a: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Hrubčice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina pšenice ozimá  
Hrubčice 
bez ošetření ošetřeno 




mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 
Bojos 142,08 141,00 70,74 62,18 149,20 144,18 96,43 90,29 
Jersey 103,79 104,10 72,13 67,74 170,05 158,98 84,19 79,67 
Malz 155,39 162,65 68,41 65,50 166,60 169,96 76,97 73,03 
Radegast 111,77 105,31 84,64 85,04 143,91 140,19 89,21 79,62 
Sebastian 95,04 90,87 71,15 75,00 135,84 123,33 94,46 90,20 
Tolar 113,16 100,06 92,13 91,59 135,80 122,22 85,76 86,79 
 
Tab. č. 9b: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Hrubčice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina pšenice ozimá  
Hrubčice 
bez ošetření ošetřeno 




g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % 
Bojos 32,54 3,25 13,86 1,39 33,76 3,38 19,52 1,95 
Jersey 23,78 2,38 14,56 1,46 37,72 3,77 17,15 1,71 
Malz 36,40 3,64 13,98 1,40 38,70 3,87 15,70 1,57 
Radegast 24,85 2,48 17,80 1,78 32,59 3,26 17,72 1,77 
Sebastian 21,39 2,14 15,27 1,53 29,88 2,99 19,32 1,93 
Tolar 24,40 2,44 19,22 1,92 29,49 2,95 18,07 1,81 
 
 47
Tab. č. 9c: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Hrubčice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina pšenice ozimá  
Hrubčice 
neošetřeno ošetřeno 
ječmen slad Pokles ječmen slad Pokles 
odrůda 
g.kg-1  g.kg-1  [%] g.kg-1  g.kg-1 [%] 
Bojos 32,54 13,86 57 33,76 19,52 42 
Jersey 23,78 14,56 39 37,72 17,15 55 
Malz 36,40 13,98 62 38,70 15,70 59 
Radegast 24,85 17,80 28 32,59 17,72 46 
Sebastian 21,39 15,27 29 29,88 19,32 35 



















Obr 14: Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 






















Obr. 15: Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 


















Obr. 16: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty ječmene v závislosti na 
















Obr. 17: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, 
zkušební stanice Hrubčice, předplodina pšenice ozimá  
 
Obsah kyseliny fytové ve zkušební stanici Hrubčice se u neošetřené varianty ječmene 
pohyboval mezi 2,14 – 3,64 %, po sladování klesl na rozmezí 1,39 – 1,92 %. Obsah kyseliny 
fytové se u ošetřené varianty ječmene pohyboval v rozmezí 2,95 – 3,87 %, po následném 
sladovaní klesl na rozmezí 1,57 – 1,95 % (tab. 9b).  
Největší množství PA u neošetřené i ošetřené varianty ječmene bylo analyzováno u odrůdy 
Malz (tab. 9b, obr.16) Největší obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty sladu byl 
stanoven u odrůdy Radegast, u ošetřené varianty sladu byl stanoven největší obsah PA u 
odrůdy Bojos (tab. 9b, obr. 17).  
U ošetřené i neošetřené varianty je patrný pokles obsahu PA po sladování (tab. 9c, obr. 14, 
15). Největší snížení obsahu PA po sladování nastalo u odrůdy Malz a to o 62 % u neošetřené 
varianty. Nejnižší snížení nastalo u odrůdy Tolar u neošetřené varianty a to o 21 %. Pokles 
kyseliny fytové se u neošetřené varianty po sladování  pohyboval mezi 21 - 62 %, u ošetřené 
varianty mezi 35 – 59 % (tab. 9c, obr. 14, 15). Průměrný pokles obsahu kyseliny fytové 
zjištěný po sladování ve zkušební stanici Hrubčice je 43 %.  
Ve stanici byl prokázán růst obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene u 
odrůd Jersey, Malz, Radegast, Sebastina a Tolar (tab. 9c, obr. 16). Mezi neošetřenou a 
ošetřenou variantou sladu byl pozorován růst hladiny PA u odrůd Bojos, Jersey, Malz a 






Tab. č. 10a: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Lednice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina slunečnice 
Lednice 
bez ošetření ošetřeno 




mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 
Bojos 151,89 148,71 84,87 80,61 156,24 150,19 73,07 61,06 
Jersey 148,80 145,48 84,82 80,83 120,28 94,68 87,60 80,61 
Malz 141,58 146,33 79,26 76,35 153,01 146,33 83,88 77,42 
Radegast 146,22 138,49 73,93 70,65 170,00 161,49 86,30 82,80 
Sebastian 151,13 141,45 90,78 85,18 155,07 129,25 79,89 74,11 
Tolar 177,46 157,54 113,29 112,21 183,36 184,49 106,07 103,43 
 
Tab. č. 10b: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Lednice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina slunečnice 
Lednice 
bez ošetření ošetřeno 




g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % 
Bojos 34,48 3,45 17,30 1,73 35,17 3,52 14,05 1,41 
Jersey 33,91 3,39 17,42 1,74 24,64 2,46 17,68 1,77 
Malz 33,08 3,31 16,26 1,63 34,37 3,44 16,87 1,69 
Radegast 32,59 3,26 15,20 1,52 38,00 3,80 17,74 1,77 
Sebastian 33,47 3,35 18,42 1,84 32,56 3,26 16,10 1,61 
Tolar 38,21 3,82 23,64 2,36 41,94 4,19 21,94 2,19 
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Tab. č. 10c: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Lednice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina slunečnice 
Lednice 
neošetřeno ošetřeno 
ječmen slad Pokles ječmen slad Pokles 
odrůda 
g.kg-1  g.kg-1  [%] g.kg-1  g.kg-1  [%] 
Jersey 34,48 17,30 50 35,17 14,05 60 
Malz 33,91 17,42 49 24,64 17,68 28 
Bojos 33,08 16,26 51 34,37 16,87 51 
Radegast 32,59 15,20 53 38,00 17,74 53 
Sebastian 33,47 18,42 45 32,56 16,10 51 



















Obr. 18: Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 





















Obr. 19: Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 


















Obr. 20: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty ječmene v závislosti na 

















Obr. 21: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, 
zkušební stanice Lednice, předplodina slunečnice 
 
Obsah kyseliny fytové ve zkušební stanici Lednice se u neošetřené varianty ječmene 
pohyboval mezi 3,26 – 3,82 %, po sladování se pohyboval v rozmezí 1,52 – 2,36 %. Obsah 
kyseliny fytové se u ošetřené varianty ječmene pohyboval mezi 2,46 – 4,19 %,  po následném 
sladovaní klesl obsah PA na rozmezí 1,41 – 2,19 % (tab. 10b).  
Největší množství PA u neošetřené i ošetřené varianty ječmene bylo stanoveno u odrůdy 
Tolar (tab. 10b, obr. 20). Největší obsah kyseliny fytové u neošetřené i ošetřené varianty 
sladu byl zjištěn u odrůdy Tolar (tab. 10b, obr. 21). 
U ošetřené i neošetřené varianty je patrný pokles obsahu PA po sladování (tab. 10c, obr. 
18, 19). Největší snížení obsahu PA po sladování nastalo u odrůdy Bojos a to o 60 %              
u ošetřené varianty. Nejnižší snížení nastalo u odrůdy Malz u ošetřené varianty a to o 28 %. 
Pokles obsahu kyseliny fytové se po sladovaní u neošetřené varianty pohyboval mezi            
38 - 53 %, u ošetřené varianty mezi 28 – 60 % (tab. 10c, obr. 18, 19). Průměrný pokles 
obsahu kyseliny fytové analyzovaný po sladování ve zkušební stanici Lednice je 48 %,   
Ve stanici byl prokázán růst obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene u 
odrůd Radegast a Tolar, pokles PA byl prokázán u odrůdy Jersey (tab. 10c, obr. 20). Mezi 
neošetřenou a ošetřenou variantou sladu byl pozorován růst hladiny PA u odrůdy Radegast,  
pokles u odrůd Bojos, Sebastina a Tolar (tab. 10c, obr.21). 
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4.1.3 Sledování obsahu kys. fytové v rámci jednotlivých odrůd, sklizeň 2006 
V rámci různých odrůd byly vyhodnocovány závislosti obsahu kyseliny fytové na zkušební 
stanici: mezi ošetřenou a neošetřenou variantou ječmene 
 mezi ošetřenou a neošetřenou variantou sladu 
 mezi ošetřenou variantou ječmene a sladu 






















Obr. 22: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 



















Obr. 23: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 



















Obr. 24: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene v závislosti na zkušební stanici, odrůda 
















Obr. 25: Obsah kyseliny fytové ve sladu v závislosti na zkušební stanici, odrůda Bojos, 
sklizeň 2006, ošetřená a neošetřená varianta 
 
Obsah kyseliny fytové (PA) se u neošetřené varianty ječmene odrůdy Bojos pohyboval 
v rozmezí 2,57 – 3,84 %, po sladování klesl na 1,38 – 1,73 %. U ošetřené varianty ječmene 
byl obsah PA v rozmezí 2,34 – 3,52 %, po sladování klesl na 1,41– 1,95 % (tab. 7 – 10c).  
Nejmenší množství PA u ošetřené i neošetřené varianty ječmene bylo zaznamenáno ve 
stanici Krásné Údolí. Nejvyšší obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty byl zjištěn ve 
stanici Branišovice, u ošetřené varianty ve stanici Lednice (tab.7 – 10c , obr. 24). Nejmenší 
množství PA po sladování bylo zaznamenáno ve stanici Branišovice a Krásné Údolí u 
neošetřených variant (tab. 7 – 10c, obr. 22).  
Závislost poklesu mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene odrůdy Bojos byla 
prokázána ve stanicích Branišovice a Krásné Údolí (tab. 7 – 10c , obr. 24). Ve stanici 
Lednice byla prokázána závislost poklesu mezi neošetřenou a ošetřenou variantou sladu, ve 
stanicích Branišovice, Krásné Údolí a Hrubčice byla prokázána zavilost růstu mezi 





















Obr. 26: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 


















Obr 27: Obsah kyseliny  fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 



















Obr. 28: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene v závislosti na zkušební stanici, odrůda 




















Obr. 29: Obsah kyseliny fytové ve sladu v závislosti na zkušební stanici, odrůda Jersey, 
ošetřená a neošetřená varianta 
 
Obsah kyseliny fytové (PA) se u neošetřené varianty ječmene odrůdy Jersey pohyboval 
v rozmezí 1,94 – 3,39 %, po sladování klesl na 1,25 – 1,80 %. U ošetřené varianty ječmene 
byl obsah PA v rozmezí 2,19 – 3,77 %, po sladování klesl na 1,50 – 1,77 %   (tab. 7 – 10c).  
Nejmenší množství PA ošetřené i neošetřené varianty ječmene bylo zaznamenáno ve stanici 
Branišovice, nejvyšší u neošetřené varianty ve stanici Lednice, u ošetřené varianty ve stanici 
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Hrubčice (tab. 7 – 10c , obr. 28). Nejmenší množství PA po sladování bylo zaznamenáno ve 
stanici Branišovice u neošetřené varianty (tab 7 – 10c, obr. 26).  
Závislost poklesu mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene odrůdy Jersey byla 
prokázána ve stanicích Lednice, závislost růstu ve stanicích Branišovice, Krásné Údolí a 
Hrubčice (tab. 7 – 10c , obr. 28). Ve stanicích Branišovice a Hrubčice byla prokázána 




















Obr. 30: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 




















Obr. 31: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 



















Obr. 32: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene v závislosti na zkušební stanici, odrůda Malz, 




















Obr. 33: Obsah kyseliny fytové ve sladu v závislosti na zkušební stanici, odrůda Malz, 
ošetřená a neošetřená varianta 
 
Obsah kyseliny fytové (PA) se u neošetřené varianty ječmene odrůdy Malz, pohyboval 
v rozmezí 1,66 – 3,64 %, po sladování klesl na 1,32 – 1,64 %. U ošetřené varianty ječmene 
byl obsah PA v rozmezí 2,21 – 3,87 %, po sladování klesl na 1,53 – 1,70 % (tab. 7 – 10c).  
Nejmenší množství PA u neošetřené varianty ječmene bylo zaznamenáno ve stanici 
Branišovice, u ošetřené varianty ve stanici Krásné Údolí. Nejvyšší obsah PA u neošetřené i 
ošetřené varianty ječmene byl prokázán ve stanici Hrubčice (tab. 7 – 10c, obr. 32). Nejmenší 
množství PA po sladování bylo zaznamenáno ve stanici Branišovice u neošetřené varianty 
(tab. 7 – 10c, obr. 30).  
Závislost růstu mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene odrůdy Malz byla 
prokázána ve stanicích Branišovice a Hrubčice, závislost poklesu PA byla prokázána ve 
stanici Krásné Údolí (tab. 7 – 10c, obr. 32). Ve všech zkušebních stanicích byla prokázána 


























Obr. 34: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 


















Obr. 35: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 



















Obr. 36: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene v závislosti na zkušební stanici, odrůda 




















Obr. 37: Obsah kyseliny fytové ve sladu v závislosti na zkušební stanici, odrůda Radegast, 
ošetřená a neošetřená varianta 
 
Obsah kyseliny fytové (PA) se u neošetřené varianty ječmene odrůdy Radegast pohyboval 
v rozmezí 2,48 – 3,26 %, po sladování klesl na 1,45 – 1,78 %. U ošetřené varianty ječmene 
byl obsah PA v rozmezí 2,24 – 3,80 %, po sladování klesl na 1,59 – 1,89 %   (tab. 7 – 10c).  
Nejmenší množství PA u neošetřené varianty ječmene bylo zaznamenáno ve stanici 
Hrubčice, u ošetřené varianty ve stanici Branišovice. Nejvyšší obsah PA u neošetřené i 
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ošetřené varianty ječmene byl prokázán ve stanici Lednice(tab. 7 – 10c , obr. 36). Nejmenší 
množství PA po sladování bylo zaznamenáno ve stanici Branišovice u neošetřené varianty 
(tab. 7 – 10c, obr. 34).  
Závislost růstu mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene odrůdy Radegast byla 
prokázána ve stanicích Hrubčice a Lednice, závislost poklesu ve stanicích Branišovice a 
Krásné Údolí (tab. 7 – 10c, obr. 36). Ve stanicích Branišovice, Krásné Údolí a Lednice byla 
prokázána závislost růstu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou sladu            




















Obr. 38: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 



















Obr. 39: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 


















Obr. 40: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene v závislosti na zkušební stanici, odrůda 

















Obr. 41: Obsah kyseliny fytové ve sladu v závislosti na zkušební stanici, odrůda Sebastian, 
ošetřená a neošetřená varianta 
 
Obsah kyseliny fytové (PA) se u neošetřené varianty ječmene odrůdy Sebastian pohyboval 
v rozmezí 2,14 – 3,35 %, po sladování klesl na 1,35 – 1,84 %. U ošetřené varianty ječmene 
byl obsah PA v rozmezí 1,74 – 3,26 %, po sladování klesl na 1,53 – 1,93 %   (tab. 7 – 10c).  
Nejmenší množství PA u neošetřené varianty ječmene bylo zaznamenáno ve stanici 
Hrubčice, u ošetřené varianty ve stanici Branišovice. Nejvyšší obsah PA u neošetřené i 
ošetřené varianty ječmene byl prokázán ve stanici Lednice(tab. 7 – 10c, obr. 40). Nejmenší 
množství PA po sladování bylo zaznamenáno ve stanici Branišovice u neošetřené varianty 
(tab. 7 – 10c, obr. 38). 
Závislost růstu mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene odrůdy Sebastian byla 
prokázána ve stanicí Hrubčice, závislost poklesu PA byla zaznamenána ve stanicích 
Branišovice a Krásné Údolí (tab. 7 – 10c , obr. 40). Ve stanicích Branišovice a Hrubčice byla 
prokázána závislost růstu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou sladu, ve stanici 



























Obr. 42: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 



















Obr. 43: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 




















Obr. 44: Obsah kyseliny. fytové v obilce ječmene v závislosti na zkušební stanici, odrůda 















Obr. 45: Obsah kyseliny fytové ve sladu v závislosti na zkušební stanici, odrůda Tolar, 
ošetřená a neošetřená varianta 
 
Obsah kyseliny fytové (PA) se u neošetřené varianty ječmene odrůdy Tolar pohyboval 
v rozmezí 1,65 – 3,82 %, po sladování klesl na 1,39 – 2,36 %. U ošetřené varianty ječmene 
byl obsah PA v rozmezí 2,15 – 4,19 %, po sladování klesl na 1,57 – 2,19 % (tab. 7 – 10c).  
Nejmenší množství PA u neošetřené i ošetřené varianty ječmene bylo zaznamenáno ve 
stanici Branišovice. Nejvyšší obsah PA u neošetřené i ošetřené varianty ječmene byl prokázán 
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ve stanici Lednice (tab. 7 – 10c, obr. 44). Nejmenší množství PA po sladování bylo 
zaznamenáno ve stanici Branišovice u neošetřené varianty (tab. 7 – 10c, obr. 42).  
Závislost růstu mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene odrůdy Tolar byla 
prokázána ve stanicích Branišovice, Hrubčice a Lednice (tab. 7 – 10c, obr. 44). Ve stanici 
Branišovice byla prokázána závislost růstu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou 
variantou sladu (tab. 7 – 10c, obr. 45). 
 
4.2 Stanovení kyseliny fytové pomocí kapilární izotachoforézy, sklizeň 2007 
4.2.1 Kalibrační křivka kyseliny fytové 
Kalibrační křivka byla sestavena z 6 různých koncentrací roztoku dodekasodné soli 
kys. fytové (ve vodě), tj. 5, 10, 20, 40, 80 a 160 mg.l-1 
 
Tab. 11: Hodnoty použité k vytvoření kalibrační křivky 
c(mg/l) 
délka 
zóny (s) RSH 
5 4,52 0,799 
5 4,7 0,801 
10 8,3 0,797 
10 8,56 0,798 
20 15,86 0,806 
20 16,44 0,803 
40 34,16 0,806 
40 34,46 0,786 
80 64,18 0,811 
80 64,58 0,807 
160 129,18 0,786 






















Obr. 46: Kalibrační křivka závislosti délky zóny na koncentraci kyseliny fytové 
 
Výsledky získané z programu kapilární izotachoforézy ITPWin ver. 2.31: 
rovnice lineární regrese:  konc = 1,2070. délka zóny + 0,0025   
korelační koeficient: R2 = 0,9991 
 
 
Obsah kyseliny fytové pro sklizeň 2007 byl získán stejnou metodou jakou u sklizně z roku 
2006, všechny výsledky jsou uvedeny v příloze a to jak stanovení množství kyseliny fytové 
v rámci různých zkušebních stanicích v závislosti na odrůdě, tak i v rámci různých odrůd, 
v závislosti na zkušební stanici.  
 
4.3 Porovnání obsahu kyseliny fytové ze dvou sklizní z roku 2006 a 2007, 
kyselina fytová byla pro obě sklizně měřena izotachoforézou 
4.3.1 Srovnání množství kyseliny fytové v ječmeni z různých zkušebních stanic mezi 
sklizněmi 2006 a 2007 
V rámci různých zkušebních stanic byly srovnány závislosti obsahu kyseliny fytové 
na odrůdě:  
              pro neošetřenou variantu ječmene mezi sklizněmi 2006 a 2007 
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              pro ošetřenou variantu ječmene mezi sklizněmi 2006 a 2007 
              pro neošetřenou variantu sladu mezi sklizněmi 2006 a 2007 
              pro ošetřenou variantu sladu mezi sklizněmi 2006 a 2007 




















Obr. 47:  Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene v závislosti na odrůdě, 


















Obr. 48:  Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty ječmene v závislosti na odrůdě, zkušební 


















Obr. 49:  Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, zkušební 




















Obr. 50:  Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, zkušební 
stanice Branišovice, předplodina cukrovka 
 
Obsah kyseliny fytové u neošetřené i ošetřené varianty ječmene, stanice Branišovice, 
analyzovaný ve sklizni 2006 je podstatně vyšší oproti sklizni 2007 (obr. 47, 48). Největší 
rozdíl je patrný u odrůdy Bojos u neošetřené i ošetřené varianty ječmene.  
Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty sladu byl pro sklizeň 2006 oproti sklizni 2007 
stanovený větší pro odrůdy Bojos, Jersey, Malz Radegast a Tolar (obr. 49). U odrůdy 
Sebastian byl získán vyšší obsah PA v roce 2007. U ošetřené varianty sladu jsou patrné vyšší 
obsahy kyseliny fytové ve sklizni 2006 u všech odrůd (obr. 50).  
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Obr. 51:  Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene v závislosti na odrůdě, 
















Obr. 52:  Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty ječmene v závislosti na odrůdě, zkušební 





















Obr. 53:  Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, zkušební 















Obr. 54:  Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, zkušební 
stanice Krásné Údolí, předplodina brambor  
 
Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene, stanice Krásné Údolí, stanovený ve 
sklizni 2006 je podstatně vyšší oproti sklizni 2007 (obr. 51). V roce 2006 byl získán vyšší 
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obsah PA u ošetřené varianty ječmene u odrůd Bojos, Jersey, Radegast a Tolar. U odrůdy 
Sebastian byl vyšší obsah PA stanoven v roce 2007 (obr. 52).  
Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty sladu byl ve sklizni 2007 stanoven vyšší oproti 
sklizni 2006 pro odrůdy Bojos a Radegast, nižší pro odrůdu Jersey (obr. 53). U ošetřené 
varianty sladu jsou patrné vyšší obsahy kyseliny fytové ve sklizni 2006 oproti sklizni 2007    




















Obr. 55:  Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene v závislosti na odrůdě, 




















Obr. 56:  Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty ječmene v závislosti na odrůdě, zkušební 















Obr. 57:  Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, zkušební 
















Obr. 58:  Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, zkušební 
stanice Hrubčice, předplodina pšenice ozimá 
 
Obsah kyseliny fytové u neošetřené i ošetřené varianty ječmene, stanice Hrubčice, 
analyzovaný ve sklizni 2006 je vyšší oproti sklizni 2007 (obr. 55, 56).  
Obsah PA u neošetřené varianty sladu byl ve sklizni 2006 stanoven oproti sklizni 2007 
vyšší u odrůd Radegast a Tolar, nižší pro odrůdy Bojos a Malz (obr. 57). U ošetřené varianty 
sladu jsou patrné vyšší obsahy kyseliny fytové ve sklizni 2006 oproti sklizni 2007 u odrůd 






















Obr. 59:  Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene v závislosti na odrůdě, 



















Obr. 60:  Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty ječmene v závislosti na odrůdě, zkušební 
















Obr. 61:  Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, zkušební 















Obr. 62:  Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, zkušební 
stanice Lednice,  předplodina slunečnice.  
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Obsah kyseliny fytové u neošetřené i ošetřené varianty ječmene, stanice Lednice, stanovený 
ve sklizni 2006 je podstatně vyšší oproti sklizni 2007 u všech zkoumaných odrůd (obr. 59, 
60).  
Obsah PA u neošetřené varianty sladu byl ve sklizni 2006 analyzován oproti sklizni 2007 
vyšší u odrůd Bojos, Jersey, Malz, Sebastian a Tolar, nižší pro odrůdu Radegast (obr. 61). U 
ošetřené varianty sladu jsou patrné vyšší obsahy kyseliny fytové ve sklizni 2006 oproti sklizni 
2007 u všech zkoumaných odrůd (obr. 62).  
 
4.3.2 Srovnání obsahu kys. fytové v rámci jednotlivých odrůd mezi sklizněmi 2006 a 
2007 
V rámci různých odrůd byly vyhodnocovány závislosti obsahu kyseliny fytové na zkušební 
stanici: 
              pro  neošetřenou variantu ječmene mezi sklizněmi 2006 a 2007 
              pro  ošetřenou variantu ječmene mezi sklizněmi 2006 a 2007 
              pro  neošetřenou variantu sladu mezi sklizněmi 2006 a 2007 




















Obr. 63:  Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene v závislosti na zkušební 






















































Obr. 66:  Obsah kyseliny fytové u  ošetřené varianty sladu v závislosti  na zkušební stanici, 
odrůda Bojos 
 
Obsahy kyseliny fytové u neošetřené i ošetřené varianty ječmene, odrůda Bojos, stanovené 
ve sklizni 2006 jsou podstatně vyšší oproti sklizni 2007 u všech zkušebních stanic (obr. 63, 
64).  
Obsah PA u neošetřené varianty sladu byl ve sklizni 2006 získán oproti sklizni 2007 vyšší 
ve stanicích Branišovice a Lednice, nižší ve stanicích Krásné Údolí a Hrubčice (obr. 65). U 
ošetřené varianty sladu jsou patrné vyšší obsahy kyseliny fytové ve sklizni 2006 oproti sklizni 
2007 ve všech zkoumaných stanicích (obr. 66).  
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Obr. 67:  Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene v závislosti na zkušební 

























































Obr. 70:  Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty sladu v závislosti na zkušební stanici, 
odrůda Jersey 
 
Obsahy kyseliny fytové u neošetřené i ošetřené varianty ječmene, odrůda Jersey , 
analyzované ve sklizni 2006 jsou podstatně vyšší oproti sklizni 2007 u všech zkušebních 
stanic (obr. 67, 68).  
Obsah PA u neošetřené varianty sladu byl ve sklizni 2006 stanoven oproti sklizni 2007 
vyšší ve stanicích Branišovice, Krásné Údolí a Lednice (obr. 69). U ošetřené varianty sladu 
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jsou patrné vyšší obsahy kyseliny fytové ve sklizni 2006 ve všech zkoumaných stanicích ve 



















Obr. 71:  Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene v závislosti na zkušební 


















Obr. 72:  Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty ječmene v závislosti na zkušební stanici, 







































Obr. 74:  Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty sladu v závislosti na zkušební stanici, 
odrůda Malz 
 
Obsahy kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene, odrůda Malz , stanovené ve sklizni 
2006 jsou podstatně vyšší oproti sklizni 2007 u všech zkušebních stanic (obr. 71). Vyšší 
obsah kyseliny fytové ve sklizni 2006 u ošetřené varianty ječmene byl získán ve stanicích 
Branišovice, Hrubčice a Lednice ve srovnání se sklizní z roku 2007 (obr. 72). 
Obsah PA u neošetřené varianty sladu byl ve sklizni 2006 stanoven oproti sklizni 2007 
vyšší ve stanicích Branišovice a Lednice, nižší ve stanici Hrubčice (obr. 73). U ošetřené 
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varianty sladu jsou patrné vyšší obsahy kyseliny fytové ve sklizni 2006 ve zkušebních 


















Obr. 75:  Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene v závislosti na zkušební 


























































Obr. 78:  Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty sladu v závislosti na zkušební stanici, 
odrůda Radegast 
 
Obsahy kyseliny fytové u neošetřené i ošetřené varianty ječmene, odrůda Radegast, 
stanovené ve sklizni 2006 jsou podstatně vyšší oproti sklizni 2007 u všech zkušebních stanic 
(obr. 75, 76).  
Obsah PA u neošetřené varianty sladu byl ve sklizni 2006 získán oproti sklizni 2007 vyšší 
ve stanicích Branišovice a Hrubčice, nižší ve stanicích Krásné Údolí a Lednice (obr. 77). U 
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ošetřené varianty sladu jsou patrné vyšší obsahy kyseliny fytové ve sklizni 2006 ve všech 



















Obr. 79:  Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene v závislosti na zkušební 




















































Obr. 82:  Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty sladu v závislosti na zkušební stanici, 
odrůda Sebastian 
 
Obsahy kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene, odrůda Sebastian, stanovené ve 
sklizni 2006 jsou podstatně vyšší oproti sklizni 2007 u všech zkušebních stanic (obr. 79). U 
ošetřené varianty jsou patrné vyšší obsahy PA v roce 2006 ve stanicích Branišovice, Hrubčice 
a Lednice (obr. 80)  
Obsah PA u neošetřené varianty sladu byl ve sklizni 2006 získán oproti sklizni 2007 vyšší 
pouze ve stanici Lednice (obr. 81). U ošetřené varianty sladu jsou patrné vyšší obsahy 
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kyseliny fytové ve sklizni 2006 ve zkušebních stanicích Branišovice, Hrubčice a Lednice ve 




















Obr. 83:  Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene v závislosti na zkušební 

















































Obr. 86:  Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty sladu v závislosti na zkušební stanici, 
odrůda Tolar 
 
Obsahy kyseliny fytové u neošetřené i ošetřené varianty ječmene, odrůda Tolar, stanovené 
ve sklizni 2006 jsou podstatně vyšší oproti sklizni 2007 u všech zkušebních stanic (obr. 83, 
84).  
Obsah PA u neošetřené varianty sladu byl ve sklizni 2006 získán oproti sklizni 2007 vyšší 
ve stanicích Branišovice, Hrubčice a Krásné Údolí (obr. 85). U ošetřené varianty sladu jsou 
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patrné vyšší obsahy kyseliny fytové ve sklizni 2006 ve všech zkušebních stanicích ve 
srovnání se sklizní 2007 (obr. 86). 
 
4.4 Stanovení kyseliny fytové metodou testů, sklizeň 2007 
4.4.1 Kalibrační křivka 
Kalibrační křivka byla sestavena z 5 různých množství roztoku fosforu (ve vodě), tj. 0, 0,5, 
2,5, 5 a 7,5 μg.  
 
Tab. 12: Hodnoty použité k vytvoření kalibrační křivky 
 STD 0 STD 1 STD 2 STD 3 STD 4 
P (µg) 0,0000 0,5000 2,5000 5,0000 7,5000 
A (655nm) -0,0006 0,1115 0,5126 1,0159 1,4681 
 
Kalibrační křivka 



















  Obr. 88:  Kalibrační křivka – závislost absorbance standardu na množství fosforu 
 
Rovnice lineární regrese:  
konc = 0,1963.absorbance + 0,0129 
Korelační koeficient: 
R2 = 0,9993 
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4.4.1 Stanovení množství kyseliny fytové různých odrůd ječmene a následně 
zpracovaného sladu 
 
V rámci dvou zkušebních stanic byly vyhodnocovány závislosti obsahu kyseliny fytové 




Tab. č. 13a:  Obsah volného a vázaného fosforu stanoveného u různých odrůd ječmene a 







Odrůda A655nm(volný P) A655nm(celkový P) A655nm(volný P) A655nm(celkový P) 
Bojos 0,0574 0,3930 0,1500 0,3569 
Jersey 0,0497 0,3310 0,1323 0,1683 
Malz 0,0447 0,2780 0,1234 0,2324 
Radegast 0,0579 0,3282 0,1205 0,3349 
Sebastian 0,0533 0,3457 0,1400 0,3354 
 
Tab. č. 13b: Hodnoty obsahu fosforu a kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a 
















Bojos 0,646 6,46 0,65 0,398 3,98 0,40 
Jersey 0,541 5,41 0,54 0,069 0,69 0,07 
Malz 0,449 4,49 0,45 0,210 2,10 0,21 
Radegast 0,520 5,20 0,52 0,413 4,13 0,41 
Sebastian 0,563 5,63 0,56 0,376 3,76 0,78 
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Tab. č. 13c: Hodnoty obsahu kyseliny fytové stanovené měřením různých odrůd ječmene a 
sladu ve zkušební stanici Branišovice, neošetřená varianta 
Branišovice 
neošetřeno 
ječmen slad Pokles 
odrůda 
g.kg-1 g.kg-1 [%] 
Bojos 6,46 3,98 38 
Jersey 5,41 0,69 87 
Malz 4,49 2,10 53 
Radegast 5,20 4,13 21 


















Obr. 89: Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 
zkušební stanice Branišovice 
 
Obsah kyseliny fytové ve zkušební stanici Branišovice měřené metodou pomocí testů, 
sklizeň 2007, se u neošetřené varianty ječmene pohyboval mezi 0,45 – 0,65 %, po následném 
sladování se obsah kyseliny fytové pohyboval v rozmezí 0,07 - 0,78 %  (tab. 13b). Největší 
množství PA u neošetřené varianty ječmene bylo naměřeno u odrůdy Bojos, nejmenší 
množství PA bylo změřeno pro odrůdu ječmene Malz (tab. 13b).  
Největší snížení obsahu PA po sladování nastalo u odrůdy Jersey a to o 87 %, naopak 
nejnižší snížení nastalo u odrůdy Radegast a to o 21 % (tab. 13c, obr. 90). Průměrný pokles 
kyseliny fytové naměřený ve zkušební stanici Branišovice je 46 %.  
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Ve stanici Branišovice byl prokázán výrazný pokles kyseliny fytové po sladování u všech 




Tab. č. 14a: Obsah volného a vázaného fosforu stanoveného u různých odrůd ječmene a sladu 







Odrůda A655nm(volný P) A655nm(celkový P) A655nm(volný P) A655nm(celkový P) 
Bojos 0,0395 0,4591 0,1513 0,4389 
Jersey 0,0728 0,4683 0,1350 0,3561 
Malz 0,0852 0,3110 0,1487 0,4230 
Radegast 0,0996 0,5065 0,1458 0,1830 
Sebastian 0,0863 0,4542 0,1604 0,4216 
 
Tab. č. 14b:  Hodnoty obsahu fosforu a kyseliny fytové  stanovené u  různých odrůd ječmene a 











% kys.fytová       
(g/100g) 
kys.fytová   
(g/1000g) 
% 
Bojos 0,807 8,07 0,81 0,553 5,53 0,55 
Jersey 0,761 7,61 0,76 0,425 4,25 0,43 
Malz 0,435 4,35 0,44 0,528 5,28 0,53 
Radegast 0,783 7,83 0,78 0,072 0,72 0,07 
Sebastian 0,708 7,08 0,71 0,503 5,03 0,50 
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Tab. č. 14c: Hodnoty obsahu  kyseliny fytové stanovené měřením různých odrůd ječmene a 
sladu ve zkušební stanici Hrubčice, neošetřená varianta 
Hrubčice 
neošetřeno 
ječmen slad Pokles 
odrůda 
g.kg-1  g.kg-1  [%] 
Bojos 8,07 5,53 31 
Jersey 7,61 4,25 44 
Malz 4,35 5,28 -21 
Radegast 7,83 0,72 90 




















Obr. 90: Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 
zkušební stanice Hrubčice 
 
Obsah kyseliny fytové ve zkušební stanici Hrubčice měřené metodou pomocí testů, sklizeň 
2007, se u neošetřené varianty ječmene pohyboval mezi 0,44 – 0,81 %, po následném 
sladování se obsah kyseliny fytové pohyboval v rozmezí 0,07 – 0,55 % (tab. 14b). Největší 
množství PA u neošetřené varianty ječmene bylo naměřeno u odrůdy Bojos, nejmenší 
množství u neošetřené varianty ječmene u odrůdy Malz (tab. 14b). 
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Největší snížení obsahu PA po sladování nastalo u odrůdy Radegast a to o 90 %, naopak 
k růstu množství PA po sladování nastalo u odrůdy Malz a to o 21 % (tab. 14c, obr. 90). 
Průměrný pokles kyseliny fytové naměřený ve zkušební stanici Hrubčice je 34 %.  
Ve stanici Hrubčice byl prokázán výrazný pokles kyseliny fytové po sladování u odrůd 
Bojos, Jersey, Radegast a Sebastian (tab. 14c, obr. 90). 
 
4.5 Porovnání výsledků metody testů s izotachoforézou, sklizeň 2007 
Stanice Branišovice 
 
Tab č. 15: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 






Odrůda ITP  g.kg
-1 set.metoda g.kg-1 ITP g.kg-1 set.metoda g.kg-1 
Bojos 11,42 6,46 10,44 3,98 
Jersey 11,49 5,41 9,79 0,69 
Malz 10,62 4,49 8,47 2,10 
Radegast 13,91 5,20 11,17 4,13 






















Obr. 91: Obsah kyseliny fytové získaný izotachoforézou a metodou pomocí testů u neošetřené 


















Obr. 92: Obsah kyseliny fytové získaný izotachoforézou a metodou pomocí testů  u neošetřené 
varianty sladu, stanice Branišovice 
 
Obsah kyseliny fytové měřený metodou pomocí testů u neošetřené varianty ječmene ve 
stanici Branišovice se pohybal mezi 4,49 – 6,46 g.kg-1, po sladování 0,69 – 4,13 g.kg-1. Obsah 
kyseliny fytové získaný izotachoforetickou metodu se pohyboval mezi 10,62 – 16,08 g.kg-1, 
po sladování mezi 8,47 – 13,59 g.kg-1 (tab. 15). Největší rozdíl v množství kyseliny fytové 
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změřený dvěmi metodami u ječmene je patrný u odrůdy Sebastian, u sladu je největší rozdíl u 




Tab č. 16: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 







ITP  g.kg-1 set.metoda g.kg-1 ITP g.kg-1 set.metoda g.kg-1 
Bojos 17,86 8,07 16,10 5,53 
Jersey 16,21 7,61 14,87 4,25 
Malz 18,28 4,35 16,22 5,28 
Radegast 18,72 7,83 15,69 0,72 





















Obr. 93: Obsah kyseliny fytové získaný izotachoforetickou metodou a metodou pomocí testů u 




















Obr. 94: Obsah kyseliny fytové získaný izotachoforetickou metodou a metodou pomocí testů u 
neošetřené varianty sladu, stanice Hrubčice 
 
Obsah kyseliny fytové měřený metodou pomocí testů u neošetřené varianty ječmene ve 
stanici Branišovice se pohyboval mezi 4,35 – 8,07g.kg-1, po sladování 0,72 – 5,53 g.kg-1. 
Obsah kyseliny fytové získaný izotachoforetickou metodu se pohyboval mezi 16,21 – 18,72 
g.kg-1, po sladování mezi 14,87 – 16,22 g.kg-1 (tab. 16). Největší rozdíl v množství kyseliny 
fytové u ječmene při použití dvou různých metod je patrný u odrůdy Malz, u sladu je největší 




Kyselina fytová byla stanovena pomocí dvou metod: izotachoforézou a metodou pomocí testů 
od komerční společnosti. Pomocí izotachoforézy (ITP) byly změřeny dvě sklizně z roku 2006 
a 2007. Pomocí metody testů bylo analyzováno 20 vzorků ze sklizně 2007.  
 
Stanovení kyseliny fytové metodou ITP, sklizeň 2006: 
Kalibrace kyseliny fytové byla provedena pomocí roztoků standardu PA ve vodě. Rozsah 
kalibrační křivky byl 5 – 160 mg.l-1. 
Obsah kyseliny fytové se u neošetřené varianty ječmene pohyboval v rozmezí 1,65 – 3,84 %, 
u ošetřené varianty v rozmezí 1,74 – 4,19 %. Obsah PA u ošetřené varianty byl častěji vyšší 
než u varianty neošetřené. Největší obsah kyseliny fytové byl naměřen u ošetřené varianty 
ječmene u odrůdy Tolar ve zkušební stanici Lednice. Nejmenší množství kyseliny fytové bylo 
získáno u neošetřené varianty odrůdy Tolar ve zkušební stanici Branišovice. 
Po sladování ošetřené i neošetřené varianty ječmene došlo působením fytas ve všech 
případech ke snížení obsahu kyseliny fytové. U neošetřené varianty sladu se obsah PA po 
sladování pohyboval v rozmezí 1,25 – 2,36 %, u ošetřené varianty sladu v rozmezí 1,41 – 
2,19 %. Podle literatury dochází během procesu sladování k poklesu obsahu PA přibližně 
o 26 %. Při našem měření docházelo k většímu poklesu obsahu kyseliny fytové než uvádějí 
literární zdroje. V průměru došlo k poklesu o 40 %. Nejvyšší pokles byl zaznamenán u 
odrůdy Bojos a to o 64 % ve zkušební stanici Branišovice. K nejnižšímu poklesu obsahu PA 
došlo u odrůdy Sebastian ve zkušební stanici Branišovice a to o pouhých 12 %.  
 
Stanovení kyseliny fytové metodou ITP, rok sklizně 2007:  
Kalibrace kyseliny fytové byla provedena pomocí roztoků standardu PA ve vodě. Rozsah 
kalibrační křivky byl 5 – 160 mg.l-1. 
Obsah kyseliny fytové se u neošetřené varianty ječmene pohyboval v rozmezí 1,06 – 2,40 %, 
u ošetřené varianty v rozmezí 1,01 – 2,32 %. Největší obsah kyseliny fytové byl naměřen u 
ošetřené varianty ječmene u odrůdy Tolar ve zkušební stanici Lednice. Nejmenší množství 
kyseliny fytové bylo získáno u neošetřené varianty odrůdy Malz ve zkušební stanici 
Branišovice. 
Po sladování ošetřené i neošetřené varianty ječmene došlo působením fytas ve všech 
případech ke snížení obsahu kyseliny fytové. U neošetřené varianty sladu se obsah PA po 
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sladování pohyboval v rozmezí 0,85 – 1,83 %, u ošetřené varianty sladu v rozmezí 0,68 – 
1,91 %. K nejnižšímu poklesu kyseliny fytové došlo u odrůdy Radegast ve zkušební stanici 
Hrubčice a to o 5 %. K největšímu poklesu došlo u odrůdy Bojos ve stanici Lednice a to o 38 
%. Průměrný pokles kyseliny fytové po sladování pro sklizeň 2007 byl 20 %.  
 
Srovnání sklizně 2006 a 2007 
V roce 2006 byl obsah kyseliny fytové podstatně větší než v roce 2007 a to hlavně u ošetřené 
i neošetřené varianty ječmene. Množství PA může být ovlivněno řadou faktorů, např. typem 
kultivaru, klimatickými podmínkami, daným rokem či technologií sladování. Ječmen v roce 
2006 byl znečištěn a zamořen a zřejmě z tohoto důvodu byly změřeny vyšší obsahy kyseliny 
fytové než v roce 2007. 
Množství kyseliny fytové získané po sladování v roce 2006 a 2007 se již tak významně neliší. 
Poklesy obsahu kyseliny fytové získané měřením sklizně 2006 a 2007 se po porovnání značně 
odlišují. U sklizně z roku 2006 docházelo k výraznějším poklesům než ve sklizni z roku 2007. 
I tato skutečnost může souviset se znečištěním ječmene, daným rokem a s klimatickými 
podmínkami.  
 
Stanovení kyseliny fytové pomocí metody testů 
Kalibrace kyseliny fytové byla provedena pomocí roztoků standardu PA ve vodě. Rozsah 
kalibrační křivky byl  0 – 7,5 μg. 
Obsah kyseliny fytové měřený u neošetřené varianty ječmene metodou pomocí testů byl 
v rozsahu 0,44 – 0,81 %. Po sladování se obsah kyseliny fytové pohyboval v rozmezí         
0,07 – 0,78 %. Pokles kyseliny fytové po sladování byl nejnižší u odrůdy Radegast ve stanici 
Branišovice a to o 21 %. K největšímu poklesu došlo u odrůdy Radegast ve stanici Hrubčice a 
to o 90 %. U odrůdy Malz ve zkušební stanici Hrubčice došlo dokonce k nárůstu množství 
kyseliny fytové po sladování o 21 %. Průměrně došlo k poklesu obsahu PA o 40 %.  
 
Pro přímou analýzu ječmene i sladu byla isotachoforetická metoda vyhodnocena jako metoda 
přímá, rychlá a spolehlivá. Pro analýzu ječmene by bylo potřebné provádět složitější extrakci 
a přečištění extrahovaného vzorku a to z toho důvodu, že ječmen může být znečištěn různými 
příměsi, škůdci apod. Složitější extrakce pro slad již není potřebná, při zpracování ječmene 
dochází k odstranění rušivých elementů. 
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Metoda prováděná pomocí testů byla vyhodnocena jako metoda pouze orientační, snadná na 
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7 SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 
BR                                        Branišovice 
CZE                                        kapilární zónová elektroforéza 
EOF                                        ElectroOsmotic Flow  
HPLC                                        vysokoúčinná kapalinová chromatografie 
HR                                             Hrubčice 
ITP, CITP                                  kapilární izotachoforéza 
IP6                                       myoinositol-1,2,3,4,5,6-hexakis-dihydrogenfosfát  
KÚ                                            Krásné Údolí 
LE                                       vodící/vedoucí elektrolyt 
Lw                                      spodní separační kolona 
PA                                      kyselina fytová 
TE                                      koncový elektrolyt 
Up                                      horní separační kolona 
VÚPS                                     Výzkumný ústav pivovarský a sladařský 
UV/VIS                                  ultrafialové a viditelné záření 
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8 PŘÍLOHY 
8.1.1 Stanovení množství kyseliny fytové různých odrůd ječmene a následně 
zpracovaného sladu, rok sklizně 2007 
V rámci různých zkušebních stanic byly vyhodnocovány závislosti obsahu kyseliny fytové 
na odrůdě: mezi ošetřenou a neošetřenou variantou ječmene 
 mezi ošetřenou a neošetřenou variantou sladu 
 mezi ošetřenou variantou ječmene a sladu 




Tab. 1a: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Branišovice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina cukrovka 
Branišovice 
bez ošetření ošetřeno 




mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 
Bojos 51,32 50,02 50,019 49,15 51,7 54,75 48,14 45,96 
Jersey 52,87 49,00 44,515 48,43 50,55 54,07 48,67 43,07 
Malz 48,96 45,24 41,811 38,87 49,20 40,51 33,75 30,71 
Radegast 63,972 59,63 55,330 50,89 50,84 49,68 51,81 46,57 
Sebastian 71,26 71,07 60,882 68,41 52,53 59,93 47,75 45,48 
Tolar 58,23 56,68 52,385 56,92 61,32 64,07 52,14 47,17 
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Tab. 1b: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Branišovice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina cukrovka 
Branišovice 
bez ošetření ošetřeno 




g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % 
Bojos 11,42 1,14 10,44 1,04 12,03 1,20 9,89 0,99 
Jersey 11,49 1,15 9,79 0,98 11,82 1,18 9,63 0,96 
Malz 10,62 1,06 8,47 0,85 10,13 1,01 6,76 0,68 
Radegast 13,91 1,39 11,17 1,12 11,35 1,13 10,33 1,03 
Sebastian 16,08 1,61 13,59 1,36 12,68 1,27 9,80 0,98 
Tolar 12,97 1,30 11,47 1,15 14,21 1,42 10,45 1,05 
 
Tab. 1c: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Branišovice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina cukrovka 
Branišovice 
neošetřeno ošetřeno 
ječmen slad Pokles ječmen slad Pokles 
odrůda 
g.kg-1  g.kg-1  [%] g.kg-1  g.kg-1  [%] 
Bojos 11,42 10,44 9 12,03 9,89 18 
Jersey 11,49 9,79 15 11,82 9,63 19 
Malz 10,62 8,47 20 10,13 6,76 33 
Radegast 13,91 11,17 20 11,35 10,33 9 
Sebastian 16,08 13,59 16 12,68 9,80 23 




















Obr. 1: Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 


















Obr. 2: Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 



















Obr. 3: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty ječmene v závislosti na 


















Obr. 4: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, 
zkušební stanice Branišovice, předplodina cukrovka 
 
Obsah kyseliny fytové ve zkušební stanici Branišovice se u neošetřené varianty ječmene 
pohyboval mezi 1,06 – 1,61 %, po následném sladování se pohyboval v rozmezí                
0,85 – 1,36 %. Obsah kyseliny fytové se u ošetřené varianty ječmene pohyboval mezi        
1,01 – 1,42 %, po následném sladovaní klesl na rozmezí 0,68 – 1,05 % (tab. 1b).  
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Největší množství PA u neošetřené varianty ječmene bylo stanoveno u odrůdy Sebastian, u 
ošetřené varianty ječmene u odrůdy Tolar (tab. 1b, obr. 3). Největší obsah kyseliny fytové u 
neošetřené varianty sladu byl analyzován u odrůdy Sebastian, u ošetřené varianty sladu u 
odrůdy Tolar (tab. 1b, obr. 4).  
U ošetřené i neošetřené varianty je patrný pokles obsahu PA po sladování (tab. 1c. obr. 1, 
2). Největší snížení množství PA po sladování nastalo u odrůdy Malz a to o 33 % u ošetřené 
varianty. Naopak nejnižší snížení nastalo u odrůdy Bojos u neošetřené varianty a to o 
pouhých 8 %. Pokles obsahu kyseliny fytové se u neošetřené varianty po sladování  
pohyboval mezi  8 - 20 %, u ošetřené varianty mezi 9 – 33 % (tab. 1c, obr. 1, 2). Průměrný 
pokles obsahu kyseliny fytové po následném sladování anave zkušební stanici Branišovice je 
18 %.  
Ve stanici byla prokázána závislost poklesu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou 
variantou ječmene u odrůdy Radegast a Sebastian (tab. 1c, obr. 3). Mezi neošetřenou a 
ošetřenou variantou sladu byl pozorován pokles hladiny PA u všech zkoumaných odrůd (tab. 
1c, obr. 4). 
 
Stanice Krásné Údolí 
 
Tab. č. 2a: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Krásné Údolí, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina brambor 
Krásné údolí 
bez ošetření ošetřeno 




mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 
Bojos 83,24 77,44 83,82 80,63 83,72 83,67 70,64 70,06 
Jersey 82,61 74,40 73,48 68,66 75,70 72,37 72,81 69,14 
Malz 96,56 86,71 82,12 75,99 93,86 97,09 88,89 83,29 
Radegast 99,65 94,00 89,32 85,02 87,44 86,09 82,22 74,35 
Sebastian 96,90 90,48 80,34 71,60 92,02 90,62 92,31 89,95 






Tab. č. 2b: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Krásné Údolí, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina brambor 
Krásné údolí 
bez ošetření ošetřeno 




g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % 
Bojos 18,66 1,87 17,29 1,73 19,23 1,92 14,75 1,48 
Jersey 18,09 1,81 14,83 1,48 17,02 1,70 14,89 1,49 
Malz 21,14 2,11 16,61 1,66 21,91 2,19 18,07 1,81 
Radegast 22,39 2,24 18,25 1,83 19,98 2,00 16,38 1,64 
Sebastian 21,61 2,16 15,93 1,59 20,86 2,09 19,05 1,91 
Tolar 21,95 2,19 18,03 1,80 17,70 1,77 13,42 1,34 
 
Tab. č. 2c: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Krásné Údolí, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina brambor 
Krásné údolí 
neošetřeno ošetřeno 
ječmen slad Pokles ječmen slad Pokles 
odrůda 
g.kg-1  g.kg-1  [%] g.kg-1  g.kg-1  [%] 
Bojos 18,66 17,29 7 19,23 14,75 23 
Jersey 18,09 14,83 18 17,02 14,89 13 
Malz 21,14 16,61 21 21,91 18,07 18 
Radegast 22,39 18,25 18 19,98 16,38 18 
Sebastian 21,61 15,93 26 20,86 19,05 9 

















Obr. 5: Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 















Obr. 56: Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 
















Obr. 7: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty ječmene v závislosti na 















Obr. 8: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, 
zkušební stanice Krásné Údolí, předplodina brambor 
 
Obsah kyseliny fytové ve zkušební stanici Krásné Údolí se u neošetřené varianty ječmene 
pohyboval mezi 1,81 – 2,24 %  po následném sladování se pohyboval v rozmezí                 
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1,48 – 1,83 %. Obsah kyseliny fytové se u ošetřené varianty ječmene pohyboval mezi        
1,70 – 2,19 %, po následném sladovaní klesl na rozmezí 1,34 – 1,91 %  (tab. 2b).  
Největší množství PA u neošetřené varianty ječmene bylo stanoveno u odrůdy Radegast,        
u ošetřené varianty ječmene bylo největší množství stanovené u odrůdy Malz (tab. 2b, obr. 
7). Největší obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty sladu byl analyzován u odrůdy 
Radegast, u ošetřené varianty sladu byl změřen největší obsah PA u odrůdy Sebastian (tab. 
2b, obr. 8).  
U ošetřené i neošetřené varianty je patrný pokles obsahu PA po sladování (tab. 2c, obr. 5, 
6). Největší snížení obsahu PA po sladování nastalo u odrůdy Sebastian a to o 26 %,               
u neošetřené varianty. Naopak nejnižší snížení nastalo u odrůdy Bojos u neošetřené varianty      
a to o 7 %. Pokles obsahu kyseliny fytové se u neošetřené varianty pohyboval po sladování 
mezi 7 - 26 %, u ošetřené varianty mezi 9 - 24 % (tab. 2b, obr. 5,6). Průměrný pokles obsahu 
kyseliny fytové naměřený ve zkušební stanici Krásné Údolí je 18 %.  
Ve stanici byla prokázán pokles obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou 
ječmene u odrůd Radegast a Tolar (tab.  2c, obr. 7). Mezi neošetřenou a ošetřenou variantou 




Tab. č. 3a: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Hrubčice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina pšenice ozimá 
Hrubčice 
bez ošetření ošetřeno 




mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 
Bojos 80,48 77,25 77,59 76,24 84,25 82,13 83,57 79,42 
Jersey 76,09 68,03 74,98 67,26 73,15 70,83 74,35 68,75 
Malz 84,78 78,21 81,21 73,68 99,22 88,84 79,18 73,39 
Radegast 75,03 90,91 74,45 75,22 70,64 69,96 74,06 70,44 
Sebastian 84,78 80,00 77,64 73,87 93,96 92,84 79,57 75,80 





Tab. č. 3b: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Hrubčice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina pšenice ozimá 
Hrubčice 
bez ošetření ošetřeno 




g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % 
Bojos 17,86 1,79 16,10 1,61 18,66 1,87 17,05 1,71 
Jersey 16,21 1,62 14,87 1,49 16,16 1,62 14,91 1,49 
Malz 18,28 1,83 16,22 1,62 21,07 2,11 15,89 1,59 
Radegast 18,72 1,87 15,69 1,57 15,81 1,58 15,10 1,51 
Sebastian 18,50 1,85 15,83 1,58 21,01 2,10 16,24 1,62 
Tolar 22,33 2,23 16,81 1,68 19,54 1,95 17,21 1,72 
 
Tab. č. 3c: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Hrubčice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina pšenice ozimá 
Hrubčice 
neošetřeno ošetřeno 
ječmen slad Pokles ječmen slad Pokles 
odrůda 
g.kg-1  g.kg-1  [%] g.kg-1  g.kg-1  [%] 
Bojos 17,86 16,10 10 18,66 17,05 9 
Jersey 16,21 14,87 8 16,16 14,91 8 
Malz 18,28 16,22 11 21,07 15,89 25 
Radegast 18,72 15,69 16 15,81 15,10 5 
Sebastian 18,50 15,83 14 21,01 16,24 23 
















Obr. 9: Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 















Obr. 10: Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 
















Obr. 11: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty ječmene v závislosti na 


















Obr. 12: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, 
zkušební stanice Hrubčice, předplodina pšenice ozimá 
 
Obsah kyseliny fytové ve zkušební stanici Hrubčice se u neošetřené varianty ječmene 
pohyboval mezi 1,62 – 2,23 %, po následném sladování se pohyboval v rozmezí                  
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1,49 – 1,68 %. Obsah kyseliny fytové se u ošetřené varianty ječmene pohyboval mezi        
1,58 – 2,11 %, po následném sladovaní klesl na rozmezí 1,49 – 1,72 % (tab. 3b).  
Největší množství PA u neošetřené ječmene bylo stanoveno u odrůdy Tolar, u ošetřené 
varianty u odrůdy Malz (tab. 13b, obr. 11). Největší obsah kyseliny fytové u neošetřené i 
ošetřené varianty sladu byl stanoven u odrůdy Tolar (tab. 3b, obr. 12).  
U ošetřené i neošetřené varianty je patrný pokles obsahu PA po sladování (tab. 3c, obr. 9, 
10). Největší snížení obsahu PA po sladování nastalo u odrůdy Tolar (neošetřená varianta) a u 
odrůdy Malz (ošetřená varianta) to o 25 %. Naopak nejnižší snížení nastalo u odrůdy 
Radegast a to u ošetřené varianty o pouhých 5 %. Pokles obsahu kyseliny fytové se u 
neošetřené varianty po sladování pohyboval mezi 8 - 25 %, u ošetřené varianty mezi 5 - 25 % 
(tab. 3c, obr. 9, 10). Průměrný pokles obsahu kyseliny fytové naměřený po sladování ve 
zkušební stanici Hrubčice je 14 %.  
Ve stanici byl prokázán pokles obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene 
u odrůd Radegast a Tolar, růst byl prokázán u odrůd Malz a Sebastian (tab. 3c, obr. 11). Mezi 
neošetřenou a ošetřenou variantou sladu byl pozorován růst hladiny PA u odrůd Bojos, 




Tab. č. 4a: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Lednice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina slunečnice  
Lednice 
bez ošetření ošetřeno 




mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 
Bojos 80,20 81,11 68,61 67,98 95,36 92,36 65,32 59,72 
Jersey 89,22 98,83 76,96 70,59 84,44 81,35 65,28 62,33 
Malz 78,31 85,65 69,28 65,90 81,89 82,08 71,36 65,71 
Radegast 98,35 91,59 81,74 81,31 92,22 90,09 61,12 62,19 
Sebastian 107,09 99,85 73,73 73,05 103,03 104,67 69,96 68,75 




Tab. č. 4b: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Lednice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina slunečnice 
Lednice 
bez ošetření ošetřeno 




g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % g.kg-1 % 
Bojos 18,16 1,82 14,38 1,44 21,01 2,10 13,07 1,31 
Jersey 21,20 2,12 15,59 1,56 18,62 1,86 13,34 1,33 
Malz 18,60 1,86 14,24 1,42 18,40 1,84 14,30 1,43 
Radegast 21,49 2,15 17,08 1,71 20,37 2,04 12,87 1,29 
Sebastian 23,37 2,34 15,41 1,54 23,18 2,32 14,59 1,46 
Tolar 20,18 2,02 16,47 1,65 24,01 2,40 15,62 1,56 
 
Tab. č. 4c: Obsah kyseliny fytové stanovené u různých odrůd ječmene a sladu ve zkušební 
stanici Lednice, ošetřená a neošetřená varianta, předplodina slunečnice 
Lednice 
neošetřeno ošetřeno 
ječmen slad Pokles ječmen slad Pokles 
odrůda 
g.kg-1  g.kg-1  [%] g.kg-1  g.kg-1  [%] 
Bojos 18,16 14,38 21 21,01 13,07 38 
Jersey 21,20 15,59 26 18,62 13,34 28 
Malz 18,60 14,24 23 18,40 14,30 22 
Radegast 21,49 17,08 21 20,37 12,87 37 
Sebastian 23,37 15,41 34 23,18 14,59 37 

















Obr. 13: Obsah kyseliny fytové u neošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 
















Obr. 14: Obsah kyseliny fytové u ošetřené varianty ječmene a sladu v závislosti na odrůdě, 

















Obr. 15: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty ječmene v závislosti na 



















Obr. 16: Obsah kyseliny fytové u neošetřené a ošetřené varianty sladu v závislosti na odrůdě, 




Obsah kyseliny fytové ve zkušební stanici Lednice se u neošetřené varianty ječmene 
pohyboval mezi 1,82 – 2,34 %, po následném sladování se pohyboval v rozmezí                 
1,42 – 1,71 %. Obsah kyseliny fytové se u ošetřené varianty ječmene pohyboval mezi 1,84 – 
2,40 %, po následném sladovaní klesl na rozmezí 1,29 – 1,56 % (tab. 4b).  
Největší množství PA u neošetřené varianty ječmene bylo stanoveno u odrůdy Sebastian,       
u ošetřené varianty u odrůdy Tolar (tab. 4b, obr. 15). Největší obsah kyseliny fytové              
u neošetřené varianty sladu byl stanoven u odrůdy Radegast, u ošetřené varianty u odrůdy 
Tolar (tab. 4b, obr. 16).  
U ošetřené i neošetřené varianty je patrný pokles obsahu PA po sladování (tab. 4c, obr. 13, 
14). Největší snížení obsahu PA po sladování nastalo u odrůdy Bojos u ošetřené varianty a to 
o 38 %. Naopak nejnižší snížení nastalo u odrůdy Tolar u neošetřené varianty a to o 18 %. 
Pokles obsahu kyseliny fytové se u neošetřené varianty po sladování pohyboval mezi            
18 - 34 %, u ošetřené varianty mezi 22 - 38 % (tab. 4c, obr. 13, 14). Průměrný pokles obsahu 
kyseliny fytové naměřený ve zkušební stanici Lednice je 48 %.  
Ve stanici byl prokázán růst obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene       
u odrůd Bojos a Tolar (tab. 4c, obr. 15). Pokles byl prokázán u odrůdy Jersey. Mezi 
neošetřenou a ošetřenou variantou sladu byl pozorován pokles hladiny PA u odrůd Bojos, 
Jersey, Radegast, Sebastian a Tolar.(tab. 4c, obr. 16). 
 
8.1.2 Sledování obsahu kys. fytové v rámci jednotlivých odrůd, sklizeň 2007 
V rámci různých odrůd byly vyhodnocovány závislosti obsahu kyseliny fytové na zkušební 
stanici: mezi ošetřenou a neošetřenou variantou ječmene 
 mezi ošetřenou a neošetřenou variantou sladu 
 mezi ošetřenou variantou ječmene a sladu 























Obr. 17: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 
















Obr. 18: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 















Obr. 19: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene v závislosti na zkušební stanici, odrůda 




















Obr. 20: Obsah kyseliny fytové ve sladu v závislosti na zkušební stanici, odrůda Bojos, 
ošetřená a neošetřená varianta 
 
 
Obsah kyseliny fytové (PA) se u neošetřené varianty ječmene odrůdy Bojos pohyboval 
v rozmezí 1,14 – 1,87 %, po sladování klesl na 1,04 – 1,73 %. U ošetřené varianty ječmene 
byl obsah PA v rozmezí 1,20 – 2,10 %, po sladování klesl na 0,99 – 1,71 % (tab. 1 – 4b).  
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Nejmenší množství PA u neošetřené i ošetřené varianty ječmene bylo zaznamenáno ve 
stanici Branišovice. Nejvyšší obsah PA u neošetřené varianty ječmene byl stanoven ve stanici 
Krásné Údolí, u ošetřené varianty byl prokázán ve stanici Lednice (tab. 1 – 4c , obr. 19). 
Nejmenší množství PA po sladování bylo zaznamenáno ve stanici Branišovice u ošetřené 
varianty (tab. 1 – 4b, obr. 18).  
Závislost růstu mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene odrůdy Bojos byla 
prokázána ve stanici Lednice (tab. 1 – 4b , obr. 19). Ve stanicích Krásné Údolí a Lednice 
byla prokázána závislost poklesu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou sladu 

















Obr. 21: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 





















Obr. 22: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 















Obr. 23: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene v závislosti na zkušební stanici, odrůda 




















Obr. 24: Obsah kyseliny fytové ve sladu v závislosti na zkušební stanici, odrůda Jersey, 
ošetřená a neošetřená varianta 
 
Obsah kyseliny fytové (PA) se u neošetřené varianty ječmene odrůdy Jersey pohyboval 
v rozmezí 1,15 – 2,12 %, po sladování klesl na 0,98 – 1,56 %. U ošetřené varianty ječmene 
byl obsah PA v rozmezí 1,18 – 1,86 %, po sladování klesl na 0,96 – 1,49 % (tab. 1 – 4b).  
Nejmenší množství PA u neošetřené i ošetřené varianty ječmene bylo zaznamenáno ve 
stanici Branišovice. Nejvyšší obsah PA u neošetřené i ošetřené varianty ječmene byl stanoven 
ve stanici Lednice (tab. 1 – 4b, obr. 23). Nejmenší množství PA po sladování bylo 
zaznamenáno ve stanici Branišovice u ošetřené varianty (tab. 1 – 4b, obr. 22).  
Závislost poklesu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene odrůdy 
Jersey byla prokázána ve stanicích Krásné Údolí a Lednice (tab. 1 – 4b, obr. 23). Ve stanici 
Lednice byla prokázána závislost poklesu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou 


















Obr. 25: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 
















Obr. 26: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 

















Obr. 27: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene v závislosti na zkušební stanici, odrůda Malz, 





















Obr. 28: Obsah kyseliny fytové ve sladu v závislosti na zkušební stanici, odrůda Malz, 
ošetřená a neošetřená varianta 
 
Obsah kyseliny fytové (PA) se u neošetřené varianty ječmene odrůdy Malz pohyboval 
v rozmezí 1,06 – 2,11 %, po sladování klesl na 0,85 – 1,66 %. U ošetřené varianty ječmene 
byl obsah PA v rozmezí 1,01 – 2,19 %, po sladování klesl na 0,68 – 1,81 % (tab. 1 – 4b).  
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Nejmenší množství PA u neošetřené i ošetřené varianty ječmene bylo zaznamenáno ve 
stanici Branišovice. Nejvyšší obsah PA u neošetřené i ošetřené varianty ječmene byl 
stanovenve stanici Krásné Údolí (tab. 1 – 4b, obr. 27). Nejmenší množství PA po sladování 
bylo zaznamenáno ve stanici Branišovice u ošetřené varianty (tab. 1 – 4b, obr. 26).  
Závislost růstu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene odrůdy Malz 
byla prokázána ve stanici Hrubčice (tab. 1 – 4b, obr. 27). Ve stanici Branišovice byla 
prokázána závislost poklesu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou sladu       

















Obr. 29: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 
















Obr. 30: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 















Obr. 31: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene v závislosti na zkušební stanici, odrůda 





















Obr. 32: Obsah kyseliny fytové ve sladu v závislosti na zkušební stanici, odrůda Radegast, 
ošetřená a neošetřená varianta 
 
Obsah kyseliny fytové (PA) se u neošetřené varianty ječmene odrůdy Radegast pohyboval 
v rozmezí 1,39 – 2,24 %, po sladování klesl na 1,12 – 1,83 %. U ošetřené varianty ječmene 
byl obsah PA v rozmezí 1,13 – 2,04 %, po sladování klesl na 1,03 – 1,64 % (tab. 1 – 4b).  
Nejmenší množství PA u neošetřené i ošetřené varianty ječmene bylo zaznamenáno ve 
stanici Branišovice. Nejvyšší obsah PA u neošetřené varianty ječmene byl zaznamenán ve 
zkušební stanici Krásné Údolí, u ošetřené varianty ječmene byl nejvyšší obsah PA stanoven 
ve stanici Lednice (tab. 1 – 4b, obr. 31). Nejmenší množství PA po sladování bylo 
zaznamenáno ve stanici Branišovice u ošetřené varianty (tab. 1 – 4b, obr. 30).  
Závislost poklesu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene odrůdy 
Radegast byla prokázána ve všech zkušebních stanicích (tab. 1 – 4b, obr. 31). Ve všech 
stanicích byla prokázána závislost poklesu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou 


















Obr. 33: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 















Obr. 34: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 
















Obr. 35: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene v závislosti na zkušební stanici, odrůda 















Obr. 36: Obsah kyseliny fytové ve sladu v závislosti na zkušební stanici, odrůda Sebastian, 
ošetřená a neošetřená varianta 
 
Obsah kyseliny fytové (PA) se u neošetřené varianty ječmene odrůdy Sebastian pohyboval 
v rozmezí 1,61 – 2,34 %, po sladování klesl na 1,36 – 1,59 %. U ošetřené varianty ječmene 
byl obsah PA v rozmezí 1,27 – 2,32 %, po sladování klesl na 0,98 – 1,91 % (tab. 1 – 4b).  
Nejmenší množství PA u neošetřené i ošetřené varianty ječmene bylo zaznamenáno ve 
stanici Branišovice. Nejvyšší obsah PA u neošetřené i ošetřené varianty ječmene byl 
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zaznamenán ve zkušební stanici Lednice ( tab. 1 – 4b, obr. 35). Nejmenší množství PA po 
sladování bylo zaznamenáno ve stanici Branišovice u ošetřené varianty (tab. 1 – 4b, obr. 34). 
Závislost poklesu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene odrůdy 
Sebastian byla prokázána ve zkušební stanici Branišovice, závislost růstu PA byla prokázána 
ve stanici Hrubčice (tab. 1 – 4b, obr. 35). Ve stanici Branišovice byla prokázána závislost 
poklesu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou sladu, naopak ve stanici Krásné 
Údolí byla prokázána závislost růstu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou sladu 

















Obr. 37: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 

















Obr. 38: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene a ve sladu v závislosti na zkušební stanici, 
















Obr. 39: Obsah kyseliny fytové v obilce ječmene v závislosti na zkušební stanici, odrůda 





















Obr. 40: Obsah kyseliny fytové ve sladu v závislosti na zkušební stanici, odrůda Tolar, 
ošetřená a neošetřená varianta 
 
Obsah kyseliny fytové (PA) se u neošetřené varianty ječmene odrůdy Tolar pohyboval 
v rozmezí 1,30 – 2,23 %, po sladování klesl na 1,15 – 1,80 %. U ošetřené varianty ječmene 
byl obsah PA v rozmezí 1,42 – 2,40 %, po sladování klesl na 1,05 – 1,72 % (tab. 1 – 4b).  
Nejmenší množství PA u neošetřené i ošetřené varianty ječmene bylo zaznamenáno ve 
stanici Branišovice. Nejvyšší obsah PA u neošetřené varianty ječmene byl pozorován ve 
stanici Hrubčice, u ošetřené varianty ječmene byl zaznamenán ve zkušební stanici Lednice 
(tab. 1 – 4b, obr. 39). Nejmenší množství PA po sladování bylo zaznamenáno ve stanici 
Branišovice u ošetřené varianty (tab. 1 – 4b, obr. 38).  
Závislost poklesu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou ječmene odrůdy 
Tolar byla prokázána ve zkušebních stanicích Krásné Údolí a Hrubčice, závislost růstu 
obsahu PA byla prokázána ve stanici Lednice (tab. 1 – 4b, obr. 39). Ve stanici Krásné Údolí 
byla prokázána závislost poklesu obsahu PA mezi neošetřenou a ošetřenou variantou sladu 
(tab. 1 – 4b, obr. 40). 
 
